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RESUMEN 
 
 
Las entidades financieras como empresas prestadoras de servicios, identifican 
que la forma de ofrecer y procesar su portafolio de servicios ha cobrado gran 
importancia en los ultimos tiempos, en razón a la creciente competencia que 
ofrece un integral y variado portafolio que sumado a la calidad del servicio 
integran factores de eficiencia y eficacia en su sistema corporativo. 
 
Sumado a lo anterior, estas entidades han optado por estructurar tres 
componentes claves de su oferta de servicios: Productos, infraestructura y 
servicio al cliente; en este sentido el nivel de sastifaccion del servicio por parte de 
los clientes y el cumplimiento de las metas organizacionales son indicadores de la 
capacidad de respuesta de la entidad en términos económicos, organizacionales y 
sectoriales. 
 
La presente investigación muestra la aplicación de teoria de líneas de espera en 
una entidad financiera, a la cual se le suma una herramineta computacional con el 
objetivo de modelar el comportamiento del sistema y proponer las estartegias de 
mejora que sastifagan los requerimientos y especificaciones del sistema.  
 
Palabras Claves: Lineas de Espera, Modelado, Simulación discreta. 
 
 
ABSTRACT 
 
The financial institutions like companies that provide services , has identified that 
the  way to deliver and process its portfolio of services, has gained great 
importance in recent years because of increasing competition that offers a 
comprehensive and varied portafolio, that coupled with the quality of service 
integrated factors of efficiency and effectiveness in your corporate system. 
 
In addition to the above, these entities have chosen to structure three key 
components of its range of services: products, infrastructure, and service to the 
customer; in this sense the level of satisfaction of the customer service and 
compliance with the organizational goals are indicators of the response capacity of 
the entity in economic, organizational and sectoral terms. 
 
This research shows the application of theory of waiting lines at a financial entity, 
to which is added a computational tool in order to model the behavior of the 
system and suggest strategies for improvement that  satisfy requirements and 
specifications of the system. 
 
 Keywords: Waiting lines, modelling, discrete simulation. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Esperar en línea para tomar un servicio es un componente de la vida moderna, las 
personas esperan para acceder a los bancos, restaurantes, teatros, cines, etc., 
formando largas filas para ser atendidos de forma rápida, es por esto que el 
tiempo de espera se convierte en un factor importante en la satisfacción del cliente 
y en la competitividad de una organización. 
La teoría de colas es una herramienta de Investigación de Operaciones que se 
encarga de modelar sistemas para el manejo eficiente de las líneas de espera. 
Este estudio se encarga de realizar un análisis del sistema actual de líneas de 
espera de una entidad financiera (Bancamía S.A.), que presenta problemas en la 
asignación de recursos operativos como los cajeros y los gestores comerciales de 
microfinanzas, permitiendo tener un apoyo sólido en la toma de decisiones sobre 
dichos recursos. Para Bancamía S.A., como para la mayoría de las empresas 
prestadoras de servicios la satisfacción del cliente es fundamental porque es lo 
que permite generar un valor agregado a su servicio.  
La metodología general se basó en la toma de datos de los tiempos de llegada de 
los clientes y tiempos de servicio en las oficinas con mayor transaccionalidad de 
Bogotá, con el fin de determinar el modelo actual y simularlo a través de un 
Software que permita analizar los indicadores de desempeño y diseñar estrategias 
de mejoramiento con base a la política de servicio deseada por el Banco.  
De esta manera se concibe un estudio de investigación y análisis de teoría de 
líneas de espera que brinde criterios de mejora y eficiencia en la asignación del 
recurso humano. 
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JUSTIFICACIÓN 
 
 
El sector servicios a nivel nacional, cada día contribuye con mayor fuerza al 
Producto Interno Bruto (PIB), según estadísticas del DANE este sector ha tenido 
un peso sobre el PIB del 59% durante las últimas tres décadas, teniendo en 
cuenta que entre los servicios sociales y los establecimientos financieros aportan 
el 40%.1 
 
A la luz de estas cifras se puede inferir que el sector servicios cada día se 
potencializa más, generando una mayor competitividad entre las entidades que 
hacen parte de dicho sector, lo que nos lleva a pensar que es de gran importancia 
no solo tener en cuenta el diseño de los procesos para la producción de los 
servicios, sino la atención al cliente, la cual marca la diferencia entre 
organizaciones. La atención al cliente no solo contempla la manera de entregar el 
servicio por parte de los colaboradores de la organización sino también el tiempo 
que emplean los clientes en las filas para acceder a los servicios de la entidad 
como una solicitud, un pago, una asesoría, una reclamación o adquisición, 
situación que puede llegar a generar incomodidad, tedio, insatisfacción y 
sobrecostos cuando es muy prolongada. 
 
De acuerdo a lo anterior conocer con certeza la cantidad de colaboradores que se 
requieren para realizar una labor se ha convertido en un factor primordial para las 
entidades prestadoras de servicios, debido a que permite reducir el tiempo de 
espera en cola, aumentar la satisfacción del cliente, la calidad del servicio y la 
reducción de costos en asignación de personal. Para realizar una eficiente 
asignación de recursos operativos es necesario hacerlo pensando en cumplir con 
los estándares de servicio deseados por el cliente, puesto que éste es el principal 
generador de utilidades y es hacia él que está orientada la organización. Es en 
ese punto donde la teoría de colas entra a jugar un papel determinante 
permitiendo el análisis del sistema y medir sus indicadores de desempeño 
involucrando las distribuciones probabilísticas para acercarlo más a la realidad. 
Una de las herramientas que apoya de manera útil la aplicación de la teoría de 
colas es la simulación discreta la cual tiene como objetivo imitar un sistema real a 
través de un modelo computacional,2 con el fin de hacer más eficiente la toma de 
                                            
1
 CLAVIJO, Sergio. El sector de servicios en Colombia: ¿Cúan olvidado? [Online]. [Colombia]: Marzo 01 de 2010. [Citado en 
Octubre 23 de 2010]. Disponible en http://www.larepublica.com.co/archivos/OPINION/2010-03-01/el-sector-de-servicios-en-
colombia--cuan-olvidado-_94474.php 
2
 VATIC GROUP. Sesión 0: Introducción a la Simulación [Documento Electrónico]. [Colombia]: Marzo 17 de 2011. [Citado 
en Septiembre 28 de 2011].  
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decisiones evaluando diferentes opciones de configuración del sistema.  
 
El propósito de esta investigación es diseñar estrategias a través de la simulación 
discreta que permitan el mejoramiento del sistema de líneas de espera de 
BANCAMÍA S.A. en las oficinas de cuota alta de la ciudad de Bogotá y pensando 
en un futuro inmediato con la meta comercial del banco de 1.000.000 de clientes 
para el año 2012. Para ello es necesario realizar un diagnóstico del sistema, a 
través del análisis de las colas que se forman en las oficinas, recolectando datos 
como, tasa media de arribos, tasa media de servicio y número de servidores; 
información necesaria para analizar los aspectos que caracterizan el sistema 
actual, con el fin de que la organización pueda brindar un mejor servicio a sus 
clientes en busca de la excelencia operacional y garantizando una mejor toma de 
decisiones con el apoyo de la simulación la cual permite analizar el sistema en 
diferentes condiciones. Con lo anterior la organización podrá aumentar la 
fidelización del cliente a través del planteamiento de una política de servicio 
acorde a sus necesidades y la eficiencia operacional, generando así mayor 
competitividad en el mercado no solo con su diverso portafolio de productos y 
servicios. 
 
El desarrollo de la presente investigación contempla un nivel de complejidad 
robusto del analista del sistema, para el caso del ingeniero industrial en razón que 
las competencias profesionales adquiridas a lo largo de la carrera se deben 
evidenciar bajo un estructurado esquema que permita generar un mejoramiento 
conforme con la necesidad de la organización, el diseño de las estrategias se 
plantean desde la perspectiva multidisciplinar que brinda la profesión abarcando 
aspectos como los tecnológicos, económicos, comerciales, financieros y 
operativos. 
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1 GENERALIDADES 
1.1  PROBLEMA 
1.1.1 Formulación del problema 
¿De qué modo la aplicación de herramientas de simulación discreta permite el 
establecimiento de estrategias de mejoramiento para el sistema de líneas de 
espera en BANCAMÍA S.A.? 
 
1.1.2 Descripción del problema 
La medición de la política de servicio mediante el nivel de cumplimiento en los 
procesos de atención al cliente, representa un indicador de gran importancia para 
evaluar el desempeño de las actividades desarrolladas en Bancamía S.A., 
determina las debilidades en su prestación, así como las oportunidades de mejora 
para cada una de las etapas.  
 
Bancamía S.A. tiene como objetivo principal emplear de manera óptima tanto los 
recursos financieros como los humanos y ofrecer servicios de alta calidad, para 
así satisfacer a sus clientes. Sin embargo, se nota con preocupación que en 
períodos de alto recaudo y desembolsos la prestación del servicio logra 
deteriorarse, debido a que todas las oficinas de Bogotá cuentan con la misma 
asignación de recursos operativos como lo son dos gestores comerciales de 
microfinanzas y un cajero, sin tener en cuenta que la demanda en algunas de 
ellas es superior a las demás; como no todas las cajas se encuentran activas, 
este hecho genera lentitud en la prestación del servicio en las oficinas de mayor 
demanda, causando molestia e incomodidad en los clientes por las largas filas y 
por el tiempo que transcurre desde que ingresa al Banco hasta que adquiere el 
servicio. Por otra parte se están subutilizando los recursos operativos en algunas 
de las oficinas que cuentan con baja demanda. 
 
Por lo anterior la entidad no está siendo muy competitiva con el buen servicio al 
cliente, ya que se puede materializar el riesgo de imagen y presentar la pérdida 
de clientes por la insatisfacción que éste presenta frente al servicio de las oficinas 
de alta demanda. También se debe tener en cuenta que para la organización está 
representando costos innecesarios la asignación de recursos operativos que no 
se están utilizando de manera óptima. Por otro lado es de gran importancia 
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reconocer que la asignación de recursos operativos debe tener una base sólida 
que tenga en cuenta la satisfacción del cliente, ya que es él quien genera el valor 
agregado a la organización, es por esto que Bancamía S.A. tiene la necesidad de 
estar preparada operativamente para atender la meta comercial propuesta para el 
año 2012 que trata de tener 1.000.000 de clientes a nivel nacional, por lo que es 
preciso evaluar su capacidad y contar con herramientas confiables para una 
eficiente toma de decisiones. 
  
1.2 OBJETIVOS 
1.2.1 General 
 
Establecer estrategias de mejoramiento para el sistema de líneas de espera en 
BANCAMÍA S.A., a través de simulación discreta para la optimización de los 
recursos operativos de la entidad.     
 
1.2.2 Específicos 
 
 Analizar la información recolectada de los estudios de medición de líneas de 
espera, basados en los datos como lo son tiempo por fila y tiempo de atención 
en las sucursales de la entidad. 
 Establecer el estado actual de la organización en cuanto a líneas de espera 
refiere, a través del análisis de la simulación del modelo actual, para la 
realización de una mejora en el servicio. 
 Formular un modelo de simulación en el cual se analicen las diferentes 
variables de la entidad para la armonización de la necesidad de la 
organización con el concepto del modelo propuesto. 
 Diseñar los indicadores de servicio que determine la mejora del sistema por 
medio del seguimiento, control y retroalimentación de los diferentes 
escenarios. 
 
1.3 DELIMITACIÓN 
1.3.1 Temática 
El tema central del proyecto es la aplicación de teoría de líneas de espera, con la 
que se busca analizar el tiempo de espera en la cola de los clientes y con base a 
ello asignar de manera eficiente los recursos operativos del hall bancario de la 
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organización buscando así un equilibrio entre los recursos disponibles y la 
promesa de servicio. Por otro lado, se empleó simulación computacional en 
Promodel®, donde se simularon los escenarios de las estrategias que buscan la 
eficiencia en uso de los recursos disponibles y la promesa de servicio.   
1.3.2 Espacial 
Este proyecto de grado se desarrolló en la Dirección General de Bancamía S.A. 
situada en la Carrera 9 No. 66 – 25 y el estudio se realizó para las oficinas 
ubicadas en la ciudad de Bogotá, excepto una que se encuentra en Soacha y se 
estudió por su cercanía al área metropolitana y por ser parte de las oficinas con 
mayor transaccionalidad. 
 
En el proyecto participó la Directora de Procesos y Calidad quién describió el 
funcionamiento del sistema, otorgó los permisos para ingresar a las oficinas y 
entrego la información necesaria para el desarrollo del proyecto, también los 
analistas de dicha Dirección quienes colaboraron con el levantamiento de los 
datos. Todo lo anterior con el apoyo y guía del autor de este documento y el 
Director del proyecto. 
 
1.3.3 Tiempo 
El tiempo planeado para el desarrollo del proyecto fue de (12) meses, tiempo 
estimado para el desarrollo de los objetivos de la investigación.  Cabe resaltar que 
este trabajo es inédito en la organización y debido a que es el primer estudio de 
teoría de colas formal que se realiza toma bastante tiempo y más por no ser parte 
de la entidad. 
 
1.4 DISEÑO METODOLÓGICO 
A continuación se describe el diseño metodológico que se empleó en el desarrollo 
del proyecto. 
1.4.1 Tipo de investigación.  
La  investigación que se empleará es cuantitativa,  ya que parte de un problema y 
de objetivos bien definidos,  se utilizarán técnicas estadísticas estructuradas para 
el análisis de la información, igualmente utiliza instrumentos para la recolección 
de información sobre las variables,  características enunciadas por LERMA,  
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2000,  en su libro metodología de la investigación. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior y los diferentes tipos de investigación existentes,  
se determina la investigación evaluativa como el tipo específico a desarrollar, 
“proceso que consiste en dar juicio sobre una intervención empleando métodos 
científicos,  mediante ella se evalúan recursos,  servicios,  objetivos y efectos de 
una intervención dirigidos a la solución de una situación problemática y las 
interrelaciones entre los elementos con el fin de de ayudar a la toma de 
decisiones”.3 
1.4.2 Cuadro metodológico 
A continuación se describe a través de una tabla, la metodología que se aplicó 
para cumplir con cada uno de los objetivos específicos definidos. 
Tabla 1. Diseño Metodológico 
Objetivos específicos Metodología Técnica de recolección de datos 
Analizar la información recolectada de 
los estudios de medición de líneas de 
espera, basados en los datos como lo 
son tiempo por fila y tiempo de 
atención en las sucursales de la 
entidad. 
Identificar las variables de interés 
del modelo por medio de un análisis 
del sistema. 
Levantamiento de los datos en el campo 
de trabajo por medio de planillas de 
control de entrada y servicio de los puntos 
de atención. 
Establecer el estado actual de la 
organización en cuanto a líneas de 
espera refiere, a través del análisis de 
la simulación del modelo actual, para 
la realización de una mejora en el 
servicio. 
Identificar las necesidades de la 
organización con respecto a  líneas 
de espera por medio del análisis de 
la situación actual de la misma 
empleando herramientas 
estadísticas. 
Estandarización de los datos por medio 
de un software estadístico que garantice 
la menor varianza y desviación de los 
mismos para homogenizar muestra de 
referencia. 
Formular un modelo de simulación en 
el cual se analicen las diferentes 
variables de la entidad para la 
armonización de la necesidad de la 
organización con el concepto del 
modelo propuesto. 
 
Plantear el modelo de simulación 
teniendo en cuenta las condiciones 
del sistema. 
Diseñar, desarrollar y validar el modelo con las 
variables de entrada, de canal, de servicio e 
indicadores de desempeño del sistema, 
estableciendo los escenarios, entidades, 
atributos para la configuración física en 
software. 
                                            
3
 LERMA GONZÁLEZ,  Héctor Daniel. Metodología de la investigación. 2  Ed.  Bogotá: Ecoe Ediciones 2000. p. 58. 
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Tabla 1. (Continuación) 
 
Objetivos específicos Metodología Técnica de recolección de datos 
Diseñar los indicadores de servicio 
que determine la mejora del sistema 
por medio del seguimiento, control y 
retroalimentación de los diferentes 
escenarios. 
 
 
Establecer los indicadores de 
desempeño del sistema por 
frecuencia en tiempo y cantidad para 
un periodo determinado y compararlo 
con los actuales identificando el 
avance en términos de eficiencia del 
sistema. 
 
Identificar el número de indicadores 
de desempeño por área, jornada, día 
y servidores (cajeros y asesores 
comerciales) 
 
Fuente: Autora – 2010. 
 
1.4.3 Marco normativo y legal 
Las entidades financieras están regidas por normas legales en donde se busca 
preservar la confianza pública y la estabilidad del sistema financiero; mantener la 
integridad, la eficiencia y la transparencia del mercado de valores y demás activos 
financieros; y velar por el respeto a los derechos de los consumidores financieros 
y la debida prestación del servicio4. Todo lo anterior lo supervisa la 
Superintendencia Financiera de Colombia, utilizando normas, circulares, leyes 
tales como: 
a. Constitución Política de Colombia de 19915. En ella se estipula en el Artículo 
150 que las actividades financieras, bursátiles, aseguradoras y cualquiera otra 
relacionada con el manejo, aprovechamiento e inversión de los recursos 
captados del público deben ser regulados por el Congreso. 
En el Artículo 189, numeral 24, se encuentran las atribuciones del Presidente: 
Ejercer, de acuerdo con la ley, la inspección, vigilancia y control sobre las 
personas que realicen actividades financieras, bursátil, aseguradora y cualquier 
otra relacionada con el manejo, aprovechamiento o inversión de recursos 
captados del público. Así mismo, sobre las entidades cooperativas y las 
sociedades mercantiles. 
                                            
4
 SUPERINTENDENCIA FINANCIERA DE COLOMBIA. Nuestra Superintendencia [Online]. [Bogotá, Colombia]: [Citado en 
Noviembre 09 de 2011]. Disponible en Superfinanciera de Colombia <http://www.superfinanciera.gov.co/> 
5
 Ibíd.,  Normas - Constitución Política de 1991 
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En el Artículo 335, se estipula la intervención del Estado en las Actividades 
Financiera y Bursátil. Las actividades financiera, bursátil, aseguradora y 
cualquier otra relacionada con el manejo, aprovechamiento e inversión de los 
recursos de captación a las que se refiere el literal d) del numeral 19 del 
artículo 150 son de interés público y sólo pueden ser ejercidas previa 
autorización del Estado, conforme a la Ley, la cual regulará la forma de 
intervención del gobierno en estas materias y promoverá la democratización 
del crédito. 
b. Circular Básica Contable y Financiera (Circular Externa 100 de 1995)6. En 
esta circular se estipulan las normas que deben seguir las entidades 
financieras con respecto a su operación como: 
 
 Evaluación de inversiones. 
 Gestión del riesgo de crédito. 
 Bienes recibidos en pago. 
 Venta de bienes improductivos a mediano o a largo plazo. 
 Castigo de Activos. 
 Reglas relativas a la administración del riesgo de liquidez. 
 Estados financieros comparativos. 
 Estados financieros intermedios. 
 Estados financieros de fin de ejercicio. 
 Estados financieros consolidados. 
 Valoración de las carteras colectivas. 
 Entidades administradoras de pensiones y de cesantía. 
 Relación de activos ponderados por su nivel de riesgo. 
 Créditos interbancarios, operaciones repo y negociaciones de cartera. 
 Inversiones obligatorias en Finagro. 
 Relación mínima de solvencia, patrimonio técnico y reservas técnicas 
del Fondo Nacional de Garantías S.A. 
 Encaje. 
 Posición propia – régimen cambiario. 
 Requerido mínimo diario de inversiones de alta liquidez fondos 
comunes ordinarios. 
 Limite operaciones activas con financiación en moneda extranjera. 
 Patrimonio Técnico y Relación de Solvencia de las Sociedades 
Comisionistas de Bolsas de Valores. 
                                            
6
 Ibíd.,  Establecimientos de crédito - Normativa General sobre Establecimientos de Crédito. 
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 Libros de contabilidad de entidades vigiladas. 
 Titularización de cartera de créditos. 
 Validaciones previas a la transmisión o retransmisión de estados 
financieros vía módem. 
 Crédito mercantil. 
 Instrumentos financieros derivados y productos estructurados. 
 De las operaciones del mercado monetario y de las operaciones 
relacionadas con el mercado monetario. 
 Reglas relativas al sistema de administración de riesgo de mercado. 
 Instrucciones relativas al Sistema de Administración del Riesgo de 
Garantías (SARG) DEL FONDO NACIONAL DE GARANTÍAS S.A. 
(FNG). 
 Reglas relativas a la Administración del Riesgo Operativo. 
 De las cuentas de margen. 
 Reglas relativas a las operaciones de contado. 
 
c. Circular Básica Jurídica (Circular Externa 007 de 1996)7. En esta circular se 
estipulan las normas que deben seguir las entidades financieras con respecto 
a la parte jurídica de su operación como: 
 
 Aspectos Generales: Régimen patrimonial, órganos de administración, 
Dirección y Control, régimen de oficinas, oficinas de representación, 
reglas relativas a la competencia y a la protección del consumidor, 
bienes e inversiones de las entidades vigiladas, operaciones comunes a 
las entidades vigiladas, obligaciones especiales de las entidades 
vigiladas, actuaciones ante la Superintendencia Bancaria, reglas 
relativas a la prevención y control del lavado de activos, requerimientos 
mínimos de seguridad y calidad en el manejo de información a través de 
medios y canales de distribución de productos y servicios, etc. 
 Instrucciones generales relativas a las operaciones comunes a los 
establecimientos de crédito. 
 Disposiciones especiales relativas a las operaciones de los 
establecimientos de crédito en particular. 
 Entidades administradoras de pensiones y cesantías. 
 Disposiciones especiales relativas a las operaciones de las sociedades 
fiduciarias, almacenes generales de depósito y fondos ganaderos. 
 Capitalización, seguros e intermediarios. 
                                            
7
 Ibíd.,  Establecimientos de crédito - Normativa General sobre Establecimientos de Crédito. 
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 Entidades Cooperativas. 
 Instrucciones sobre la administración y gestión de carteras colectivas. 
 Intermediación en el mercado de valores. 
 
d. Estatuto Orgánico del Sistema Financiero8. En este estatuto se estipulan 
normas para las Entidades Vigiladas por la Superintendencia Financiera de 
temas como: 
 
 Normas Comunes a las Entidades Vigiladas por la Superintendencia 
Bancaria. 
 Establecimientos de Crédito. 
 Sociedades Fiduciarias. 
 Almacenes Generales de Depósito. 
 Sociedades Administradoras de Fondos de Pensiones y Cesantía. 
 Sociedades de Capitalización. 
 Entidades Aseguradoras, Intermediarios de Seguros y Reaseguros 
 Casas de Cambio. 
 Entidades con Regímenes Especiales. 
 Autoridades de Intervención y Vigilancia. 
 
e. Ley 1121 de Diciembre 29 de 20069. "Por la cual se dictan normas para la 
prevención, detección, investigación y sanción de la financiación del Terrorismo 
y otras disposiciones” teniendo como objeto la modificación de varios decretos 
y leyes relacionados con el la financiación del Terrorismo.  
 
f. Ley 1266 de Diciembre 31 de 200810. “Por la cual se dictan las disposiciones 
generales del Habeas Data y se regula el manejo de la información contenida 
en bases de datos personales, en especial la financiera, crediticia, comercial, 
de servicios y la proveniente de terceros países y se dictan otras 
disposiciones”, teniendo como objeto desarrollar el derecho constitucional que 
tienen todas las personas a conocer, actualizar y rectificar las informaciones 
que se hayan recogido sobre ellas en bancos de datos, y los demás derechos, 
libertades y garantías constitucionales relacionadas con la recolección, 
tratamiento y circulación de datos personales a que se refiere el artículo 15 de 
la Constitución Política, así como el derecho a la información establecido en el 
                                            
8
 Ibíd.,  Establecimientos de crédito - Normativa General sobre Establecimientos de Crédito. 
9
 Ibíd.,  Normativa - Normas - Leyes de Interés. 
10
 Ibíd.,  Normativa - Normas - Leyes de Interés. 
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artículo 20 de la Constitución Política, particularmente en relación con la 
información financiera y crediticia, comercial, de servicios y la proveniente de 
terceros. 
 
g. Ley 1328 de Julio 15 de 200911. "Por el cual se dictan normas en materia 
financiera, de seguros, del mercado de valores y otras disposiciones", tiene 
como objeto y ámbito de aplicación establecer los principios reglas que rigen la 
protección de los consumidores financieros en las relaciones entre éstos y las 
entidades vigiladas por la Superintendencia Financiera de Colombia, sin 
perjuicio de otras disposiciones que contemplen medidas e instrumentos 
especiales de protección. 
 
h. Decreto único (Decreto 2555 de 2010)12. “Por el cual se recogen y reexpiden  
las normas en materia del sector financiero, asegurador y del mercado de 
valores y se dictan otras disposiciones”. 
 
1.5 MARCO REFERENCIAL 
1.5.1 Presentación de la empresa 
El Banco de las Microfinanzas - Bancamía S.A., es el resultado de la integración 
de la Fundación Microfinanzas BBVA, la Corporación Mundial de la Mujer - 
Colombia y la Corporación Mundial de la Mujer - Medellín. Es una banca dedicada 
exclusivamente a las microfinanzas, que atiende de forma exclusiva a 
emprendedores de bajos ingresos, con una metodología microfinanciera 
especializada y con productos y servicios bancarios diseñados especialmente para 
este segmento de la población.13 Bancamía S.A., se convirtió en el primer 
establecimiento bancario dedicado exclusivamente a los servicios financieros para 
el sector de los microempresarios.  
Después de 20 años de éxito con las ONG’s (Corporación Mundial de la Mujer 
Medellín y Colombia) las presidentes de cada una de las Corporaciones toman la 
decisión de estudiar la posibilidad de generar un establecimiento bancario que no 
solo ofreciera sus servicios a mujeres sino al sector microempresario en general y 
para que dicho establecimiento no solo se dedicara al microcrédito, las 
                                            
11
 Ibíd.,  Normativa - Normas - Leyes de Interés. 
12
 Ibíd.,  Normativa - Normas - Decretos de Interés. 
13
 FUNDACIÓN MICROFINANZAS BBVA. Entidades de la Red [Online]. [Bogotá, Colombia]: Abril 2011 [Citado en Octubre 
31 de 2011]. Disponible en Fundación Microfinanzas BBVA  <http://www.mfbbva.org/castellano/home/red-
microfinanciera/entidades-de-la-red/banco-de-las-microfinanzas-bancamia-colombia.html> 
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Corporaciones se propusieron a la tarea de buscar un socio estratégico que les 
permitiera ofrecer un portafolio de productos integral, y fue allí donde la Fundación 
de Microfinanzas BBVA se convierte en socia con el 50.87%14 del capital y cada 
una de las Corporaciones con el 24,56%15 del capital, fue así que en el año 2008 
Bancamía S.A. abre sus puertas al público con la siguiente misión y visión: 
Misión: “mejorar la calidad de vida de las familias de bajos ingresos”. 
Visión: “Facilitar el desarrollo productivo de  los clientes en la base de la pirámide 
económica, a través de la provisión de  productos y servicios financieros a su 
medida”. 
Bancamía S.A. cuenta con 135 oficinas a nivel nacional distribuidas en 28 
Departamentos como se relaciona en la Tabla 2. La Dirección General se 
encuentra ubicada en la Ciudad de Bogotá en la Carrera 9 No. 66 – 25. 
Tabla 2. Cantidad de Oficinas por Departamento 
Departamento Número de oficinas 
Antioquia 29 
Arauca 1 
Atlántico 2 
Bogotá 27 
Bolívar 3 
Boyacá 8 
Caldas 4 
Caquetá 1 
Casanare 1 
Caldas 1 
César 3 
Choco 1 
Córdoba 9 
Cundinamarca 10 
Guajira 3 
Guaviare 1 
Huila 3 
Magdalena 5 
Meta 1 
Nariño 1 
Norte de Santander 5 
Putumayo 1 
                                            
14 Ibíd., Entidades de la Red. 
15 Ibíd., Entidades de la Red. 
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Tabla 2. (Continuación) 
Departamento Número de oficinas 
Quindío 2 
Risaralda 2 
Santander 3 
Sucre 1 
Tolima 2 
Valle del Cauca 5 
Total 130 
 
Fuente. Autora – 2011 
1.5.2 Antecedentes 
1.5.2.1 Organizaciones Microfinancieras. 
A partir del desequilibrio socioeconómico que se presenta no solo en Colombia 
sino en diferentes países tercermundistas, en el año 1977 nace la necesidad de 
pensar en generar la posibilidad de ofrecer soluciones financieras a millones de 
personas, especialmente a mujeres, para mejorar su calidad de vida y superar 
condiciones de pobreza. Es por lo anterior que la Organización de las Naciones 
Unidas (ONU) se toma la tarea de escuchar a un comité de mujeres líderes en la 
propuesta, provenientes de África, Europa, Asia y Norteamérica, para la creación 
del Women’s World Banking (WWB) con la misión de generar mecanismos que 
permitieran a las mujeres de escasos recursos económicos, el acceso al crédito y 
con ello a la actividad productiva y financiera. 
En 1979 se creó en Holanda el Stiching to promote Women’s World Banking 
(SWWB) y el Friends of WWB en Estados Unidos. El grupo promotor tomó la 
decisión de adelantar la creación de entidades en América Latina y África, que 
permitieran el cumplimiento de la Misión. En consecuencia de lo anterior, en 
diciembre de 1980, se reunió por primera vez en Cali el grupo de mujeres, que se 
convirtió en el promotor de Friends of Women´s World Banking – Cali, Colombia, 
filial local del WWB, que se constituyó, a escala mundial, en la primera entidad 
afiliada a ésta red.16 
En mayo de 1981, se realizó en Cali el Primer Taller Regional para América Latina 
y el Caribe promovido por el WWB, al cual asistieron once países, con el propósito 
de interesar a mujeres líderes de ésta región para la creación de entidades 
                                            
16
 BANCAMÍA S.A. Nuestra Historia [Online]. [Bogotá, Colombia]: 2011 [Citado en Octubre 31 de 2011]. Disponible en 
Bancamía S.A.  <http://www.bancamia.com.co/compania_historia.php> 
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homólogas a la recién establecida en Cali. Partiendo de los positivos resultados de 
ésta institución, se crean adicionalmente en Colombia entre 1985 y 1987, la 
Corporación Mundial de la Mujer – Medellín, la Fundación Mundial Mujer – 
Bucaramanga y la Fundación Mundo Mujer en Popayán. De igual forma, este 
propósito de crear herramientas de desarrollo para las mujeres, da origen el 18 de 
mayo de 1989 en Bogotá, a la Corporación Mundial de la Mujer – Colombia. 
El crecimiento que ha tenido la demanda de los servicios en los últimos años ha 
sido significativa, generando así una mayor utilidad en este tipo de 
organizaciones, así mismo se presentan dificultades debido a la inadecuada 
planeación de los recursos pertinentes para la buena prestación del servicio y es 
allí donde se presentan situaciones de espera; es decir se crean las denominadas 
colas, las cuales pueden generar molestia en los clientes y tener una menor 
competitividad en el mercado. 
 
1.5.2.2 Teoría de líneas de espera. 
El estudio de la teoría de colas inicia en el año 1909 por el ingeniero Danés Agner 
Krarup Erlang para analizar la congestión de tráfico telefónico con el fin de cumplir 
con la demanda del servicio del sistema telefónico. 
 
A pesar de que la idea de la teoría de colas surgió de una red, solo fue concebida, 
trabajada y determinada como tal en los estudios realizados por Jackson 
cincuenta años después, en donde se analizaron las redes abiertas y cerradas de 
colas y se evidenció que las tasas de llegada que siguen la propiedad markoviana 
son independientes del estado de la red. Bajo una demostración matemática el 
estudio concluyó que dada esta propiedad era posible analizar la red como un 
conjunto de sistemas de espera individuales e independientes de la tasa de 
llegada.17 
 
Posteriormente P. J. Burke en 1976 estudió el comportamiento de colas M/M/1 al 
interior de una red de Jackson y analizó cómo las salidas de un proceso a otro se 
comportaban equivalentemente con la distribución de llegada cuyas llegadas se 
ajustaban a distribuciones de probabilidad clásicas. 
 
El aporte de Jackson a la teoría de colas ha sido de gran importancia, por ejemplo  
                                            
17
 MARTÍNEZ ERASO, Camilo Ernesto. Análisis de redes de colas modeladas con tiempos entre llegadas exponenciales e 
híper erlang para la asignación eficiente de los recursos [online]. [Bogotá, Colombia]: 2009 [Citado en Octubre 11 de 2010]. 
Capítulo 1 numeral 1.1. Antecedentes. Disponible en Biblioteca BIBLOS - Pontificia Universidad Javeriana 
<http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ingenieria/tesis285.pdf> 
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en el 2008 Gonga y Shouyang modelan una cadena de suministro utilizando las 
redes cerradas de Jackson, con el fin de de crear un equilibrio entre el número de 
servidores y estaciones y no generar cuellos de botella. 
 
La teoría de colas hasta ese punto solo se tomaba como una herramienta para 
determinar y cuantificar las medidas de desempeño del sistema18, pero éstas no 
se traducían en estrategias o decisiones relacionadas con el diseño óptimo del 
sistema, luego de cierto tiempo la aplicación de teoría de colas no significaba solo 
cuantificar las medidas de desempeño, sino a partir de esto realizar estrategias de 
optimización del mismo, pero existían casos en los cuales la estructura era 
compleja y no podía ser solucionada solo con el uso tradicional de métodos 
matemáticos, es allí donde surge y se integra la simulación como herramienta 
para dar solución a estas problemáticas y realizar un complemento entre lo teórico 
y lo práctico. 
 
En los últimos años esta herramienta es muy utilizada para la toma de decisiones 
por ejemplo en las colas de las redes informáticas la simulación dio respuesta de 
cómo reducir las colas de datos en las redes. Este estudio fue realizado por 
Jamhoura, Pennaa, Nabhenb y Pujolle19, lo que ellos buscaban era realizar una 
predicción de varios escenarios con el fin de comparar los resultados y encontrar 
el más eficiente. Otro de los estudios más recientes es el de Hyun, Jeung, 
Changa y Taioun20 sobre proveedores de servicios logísticos (3PLs), muestra 
cómo a través de un modelo de optimización determinan la estructura de su red 
de atención en la prestación de servicios a empresas con altos estándares de 
calidad. 
 
Los antecedes de la  primera simulación indican que fue planteada por Neumann 
y Ulam (durante la segunda guerra mundial);  con el fin de establecer la distancia 
recorrida por los neutrones antes de chocar con otras partículas,  posteriormente 
fue usada en el proceso de generación de variables aleatorias21. 
 
Además del importante complemento de la teoría de colas y simulación se 
empezaron a realizar estudios que consideraban la asignación eficiente de los 
                                            
18
 NAHMIAS, Steven. Análisis de la producción y las operaciones. México: CECSA, 1999. 
19
 MARTÍNEZ ERASO, Camilo Ernesto. Análisis de redes de colas modeladas con tiempos entre llegadas exponenciales e 
híper erlang para la asignación eficiente de los recursos [online]. [Bogotá, Colombia]: 2009 [Citado en Octubre 11 de 2010]. 
Capítulo 1 numeral 1.1. Antecedentes. Disponible en Biblioteca BIBLOS - Pontificia Universidad Javeriana 
<http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ingenieria/tesis285.pdf> 
20
 Ibíd., Capítulo 1, numeral 1.1. Antecedentes. 
21
 PINILLA,  Vicente.  Simulación: Introducción teoría y aplicaciones en administración.  Bogotá: Ediciones Uniandes,  
Facultad de Administración, 2004. p. 11 
35 
 
recursos para agregar valor al proceso, ya que afecta el desempeño y la 
productividad del sistema. Relacionado con este aspecto, Hillier y So22 analizaron 
el comportamiento de una red en serie con el fin de asignar eficientemente los 
recursos disponibles en el proceso. El objetivo de la asignación óptima de los 
servidores al interior de la red productiva era minimizar los tiempos y los costos de 
procesamiento de las piezas en la línea de fabricación.  
 
Por su parte, Marianov y Serra23 en estudios más recientes analizaron una 
alternativa de cómo distribuir servidores de diferente tipo (p.e. oficinistas, cajeros y 
máquinas, entre otros) en redes de servicio. El principal objetivo del estudio era 
reducir los efectos de las colas sobre los usuarios, es decir, minimizar sus tiempos 
de espera en aplicaciones empresariales como bancos, hospitales y ventas de 
boletería. Para la definición de la óptima distribución se planteó el uso de un 
nuevo heurístico llamado maximal covering, con el cual, además de resolver el 
problema inicial planteado, se evidenció la importancia de la cantidad de 
servidores asignados en los primeros nodos de la red. 
 
1.5.3 Marco teórico 
1.5.3.1 Teoría de colas 
 
La mayoría de las industrias de servicios tienen como parte de sus procesos las 
colas o líneas de espera, por ejemplo, los clientes deben esperar en una cola 
cuando van a realizar un depósito en el banco, pagar en el supermercado, 
obtener comida en las confiterías, comprar boletas para el cine, etc., esto se 
presenta debido a que la rapidez con la que llegan los clientes al sistema es 
mayor a la de despacho, y es allí cuando se genera la acumulación de personas y 
deben esperar para tomar el servicio. 
   
La teoría de colas es el estudio de la espera en las distintas modalidades.  Usa 
los modelos de colas para representar los tipos de sistemas de líneas de espera 
(sistemas que involucran colas de algún tipo) que surgen de la práctica24.  
                                            
22 MARTÍNEZ ERASO, Camilo Ernesto. Análisis de redes de colas modeladas con tiempos entre llegadas exponenciales e 
híper erlang para la asignación eficiente de los recursos [online]. [Bogotá, Colombia]: 2009 [Citado en Octubre 11 de 2010]. 
Capítulo 1 numeral 1.1. Antecedentes. Disponible en Biblioteca BIBLOS - Pontificia Universidad Javeriana 
<http://www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/ingenieria/tesis285.pdf> 
23 Ibíd., Capítulo 1, numeral 1.1. Antecedentes. 
24
 HILLIER, Frederick y LIEBERMAN, Gerald. Teoría de Colas. En: Investigación de operaciones.  7 Ed. México: Mc Graw –
Hill, 2002. p. 834. 
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Los modelos de líneas de espera son muy útiles debido a que permiten encontrar 
un balance adecuado entre el costo del servicio y la cantidad de espera, lo cual 
genera beneficios tanto para la organización como los clientes. 
Una línea de espera está constituida por los clientes que requieren un servicio, los 
cuales entran aleatoriamente al sistema y forman una o varias colas, para que 
dichos clientes sean atendidos se aplica una regla conocida como disciplina de la 
cola, ésta es la que determina el orden en el que los miembros de la cola deben 
ser atendidos por los servidores quienes proporcionan el servicio requerido. 
 
La adecuación de estos sistemas, influye en la calidad de vida y la productividad,  
tanto del servidor como del cliente;  para la adecuación de dichos sistemas,  
existen varios modelos matemáticos que se emplean para adquirir medidas de 
desempeño de la prestación del servicio. 
 
a. Estructura de los modelos de colas. Según HILLIER y LIEBERMAN (2002), 
los modelos de colas poseen la siguiente estructura: 
 
 Proceso básico de colas: El proceso básico supuesto por la mayor parte de 
los modelos de colas es el siguiente. Los clientes que requieren un servicio se 
generan en el tiempo en una fuente de entrada. Estos clientes entran al 
sistema y se unen a una cola. En determinado momento se selecciona un 
miembro de la cola, para proporcionarle el servicio, mediante alguna regla 
conocida como disciplina de servicio. Luego, se lleva a cabo el servicio 
requerido por el cliente en un mecanismo de servicio y después el cliente sale 
del sistema de colas. En la Figura 1. Sistema de líneas de espera se puede 
observar dicho proceso. 
 
 Fuente de entrada (población potencial): Una característica de la fuente de 
entrada es su tamaño. El tamaño es el número total de clientes que pueden 
requerir servicio en determinado momento, es decir, el número total de clientes 
potenciales distintos. Puede suponerse que el tamaño es infinito o finito. 
También se debe especificar el patrón estadístico mediante el cual se generan 
los clientes en el tiempo. La suposición normal es que se generan de acuerdo 
a un proceso Poisson, es decir, el número de clientes que llegan hasta un 
tiempo específico tiene una distribución Poisson. Una suposición equivalente 
es que la distribución de probabilidad del tiempo que transcurre entre dos 
llegadas consecutivas es exponencial. 
 
 Cola: La cola es donde los clientes esperan antes de ser servidos. Una cola 
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se caracteriza por el número máximo permisible se clientes que puede admitir. 
Las colas pueden ser finitas o infinitas.  
 
 Disciplina de la cola: La disciplina de la cola se refiere al orden en el que sus 
miembros se seleccionan para recibir el servicio. Esta disciplina puede ser 
primero en entrar, primero en salir, aleatoria, de acuerdo con algún 
procedimiento de prioridad o con algún otro orden. La que suponen como 
normal los modelos de colas es la de primero en entrar, primero en salir. 
 
 Mecanismo de servicio: El mecanismo de servicio consiste en una o más 
instalaciones de servicio, cada una de ellas con uno o más canales de servicio 
paralelos, llamados servidores. Si existe más de una instalación de servicio, 
puede ser que el cliente reciba el servicio de una secuencia de ellas.  
 
El tiempo que transcurre desde el inicio del servicio para un cliente hasta su 
terminación en una instalación se llama tiempo de servicio. Un modelo de un 
sistema de cola determinado debe especificar la distribución de probabilidad 
de los tiempos de servicio para cada servidor, aunque es común suponer la 
misma distribución para todos los servidores. La distribución del tiempo de 
servicio más común es la exponencial.25 
 
En la figura 1 se puede apreciar la estructura general de un sistema de líneas de 
espera. 
 
Figura 1. Sistema de líneas de espera. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autora - 2010. 
                                            
25
 Ibíd., p. 835 – 837. 
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b. Sistema de clasificación: El sistema que es reconocido,  es el de Kendall y 
Lee quienes en 1953 lo propusieron para estandarizar características en 
algunos modelos y así  analizarlos por igual,  lo cual es benéfico en términos 
de la notación y abre la posibilidad de asociar cierto tipo de fórmulas ya 
calculadas a sistemas con características similares en el caso de las 
distribuciones exponenciales26. 
 
Figura 2. Clasificación de Kendall y Lee. 
 
 
 
 
Fuente. Autora – 2010. 
 
1. Distribución de probabilidad del tiempo entre llegadas de las entidades  
2. Distribución de probabilidad del tiempo de servicio  
3. Número de servidores  
4. Disciplina de atención  
5. Número máximo de entidades que soporta el sistema en un periodo t  
6. Población 
 
Figura 3. Clases de distribuciones. 
 
Fuente. Autora – 2010. 
 
Un sistema M/M/1 significa emplear unos tiempos de llegada y atención con 
distribución exponencial y un solo servidor atendiendo la cola; no existe 
                                            
26
 Ibíd., p. 838. 
 
M 
•Distribución exponenecial (markoviana) 
 
D 
•Distribución degenerada (tiempos 
constantes) 
 
Ek 
•Distribución Erlang (parámetro de forma k) 
 
G 
•Distribución General (permite cualquier 
distribución arbitraria) 
1 2 3 
 
4 5 
 
6 
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especificación de las demás características, se asume que la disciplina es general 
y los otros parámetros infinitos. En el caso de un G/M/S estaríamos hablando 
entonces de una llegada con una distribución general, atención exponencial y S 
servidores. La Tabla 3., sintetiza lo anterior. 
 
Tabla 3. Distribución por modelo. 
 
λ μ
M/M/1 Poisson Exponencial
M/M/S Exponencial Exponencial
M/D/1 Exponencial Degenerada
M/G/1 Exponencial General
M/EK/1 Exponencial Erlang
DISTRIBUCIÓN POR MODELO
 
 
Fuente. Autora – 2010. 
 
Debido al complejo manejo de las distribuciones no exponenciales en las colas 
para encontrar los valores a las incógnitas es necesaria la simulación.27 
 
c. Terminología y notación28. La terminología estándar será la utilizada en este 
proyecto. 
 
                                                      
                                                               . 
  ( )                                                           (   )  
   ( )                                                                   
                                               
                                              . 
                                             (                     
                             )                                         
 
 
 
                                 
                                            
15 
ESCUDERO, Laureano F. Aplicaciones de la teoría de colas: análisis y solución de los problemas de cuellos de botellas 
en almacén, producción y ventas con referencias breves a Business Games y teoría de juegos. Primera edición. Bilbao: 
Deusto, 1972. p. 133 – 140. 
28
 HILLIER, Frederick y LIEBERMAN, Gerald. Op. cit. p. 839. 
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                                               (                     
                                                       )               
                         
 
 
 
                              
 
d. Medidas de desempeño29. En la teoría de colas se analizan las siguientes 
medidas de desempeño. 
 
                                                                   
                                              
                                 (                                  
        )  
                                  (                          )       
              
                                (                          )          
         
                                                                   
                                    
 
e. Formulación30. Las fórmulas para hallar las medidas de desempeño de un 
sistema general de colas se exponen a continuación. 
 
   
 
 
    o     
 
  
    [1] 
        [2] 
          [3] 
        
 
 
  [4] 
 
f. Redes de colas.  Para la teoría de colas,  es necesario tener claridad sobre la 
existencia de redes de colas,  pues hasta el momento únicamente se ha 
hablado sobre los sistemas de colas que surgen en una instalación de servicio 
o servidores, existen redes de colas en los centros de investigación de 
operaciones,  en donde los clientes solicitan el servicio de algunas redes o 
todas.  
 
                                            
29
 Ibíd., p. 839 – 840. 
30
 Ibíd., p. 840. 
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Fuente 
exterior 
Una red de colas son sistemas formados por más de una cola. En este tipo de 
estructuras la salida de una cola sirve para la entrada de la otra y los clientes 
visitan las colas según sus necesidades, siendo estas por lo general de 
distinto tipo31. Lo anterior se encuentra reflejado en la Figura 4. 
 
Figura 4. Redes de colas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autora – 2010. 
 
g. Clasificación de las redes de colas  
 
 Redes abiertas 
 
Reciben entrada de clientes de la parte externa de la organización y tiene salidas 
al exterior. Son las que se presentan en centros de servicio. Se dividen en:  
 
 Acíclicas: Un trabajo nunca puede volver a la misma cola.  
 Cíclicas: Hay bucles en la red  
 
 Redes cerradas 
 
No reciben entrada de la parte externa ni tiene salidas al exterior. Hay un número 
constante de clientes circulando dentro de la red.  
 
La teoría de colas es empleada en la aplicación de  técnicas analíticas modernas, 
                                            
31
 Anónimo. Redes de Colas [online].  [Citado en Noviembre 04 de 2010]. Disponible en 
<http://www.eui.upm.es/~fmartin/Docencia/IO/Transparencias.pdf> 
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pero hasta aquí el enfoque se ha limitado a la formulación de una teoría 
matemática descriptiva,  un insumo necesario para la aplicación de esta teoría es 
la simulación y optimización. 
1.5.3.2 Simulación 
 
Teniendo en cuenta que el proyecto se basa en la simulación de modelos de 
teoría de colas,  es necesario aclarar la definición de lo que es simulación con el 
fin de identificar el contexto en el cual se va a desarrollar este proyecto. 
 
Por lo tanto “simulación es una técnica numérica para conducir experimentos en 
una computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de 
relaciones matemáticas y lógicas, las cuales son necesarias para describir el 
comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo real a través de 
largos períodos de tiempo.”32 
 
La simulación se usa cuando no existe un procedimiento analítico para resolver 
un problema, cuando únicamente se tiene un modelo aproximado,  cuando el 
procedimiento es muy dilatado o costoso y se requiere sacrificar precisión y así 
tener una solución oportuna y rápida cuando hay método confuso para el analista. 
 
a. Proceso de un estudio de simulación33. En los estudios de simulación se 
siguen unos pasos generales con el fin de sacar mayor provecho a 
herramientas de investigación como esta. 
 
 Definición del sistema bajo estudio. En esta etapa básicamente se debe 
conocer el sistema a modelar y para ello se requiere: 
 
 Definir las variables de decisión del modelo. 
 Determinar la interacción entre las variables. 
 Establecer con precisión los alcances y limitaciones que puede llegar a 
tener el modelo. 
 
 Generación del modelo de simulación base. En esta etapa se debe generar 
un modelo de simulación base con la información obtenida en la etapa 
anterior. Allí se define el gráfico que mejor representa el sistema que se va a 
                                            
32
 COSS, Raúl.  SIMULACIÓN: Un enfoque práctico. México: Limusa, S.A., 2003.  p. 12. 
33
 GARCÍA DUNNA,  Eduardo;  GARCÍA REYES, Heriberto y CÁRDENAS BARRÓN, Leopoldo.   Principios Básicos 
de la Simulación. En: Simulación y Análisis de Sistemas con ProModel. México: Prentice Hall, 2006. p. 10. 
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modelar. 
 
 Recolección y análisis de datos. De manera paralela a la generación del 
modelo base, es posible comenzar la recopilación de la información estadística 
de las variables aleatorias del modelo, esto con el fin de determinar las 
distribuciones de probabilidad asociadas a cada una de las variables aleatorias 
del modelo. Al finalizar esta etapa se tendrán las condiciones necesarias para 
generar una versión preliminar del problema que se está simulando. 
 
 Generación del modelo preliminar. En esta etapa se integra la información 
obtenida a partir del análisis de los datos, los supuestos del modelo y todos los 
datos que se requieran para tener un modelo lo más cercano posible a la 
realidad del problema bajo estudio. Finalizando esta etapa el modelo está listo 
para su verificación. 
 
 Verificación del modelo. Una vez que se han identificado las distribuciones 
de probabilidad de las variables del modelo y se han implantado los supuestos 
acordados, es necesario realizar un proceso de verificación de datos para 
comprobar la propiedad de la programación del modelo, y comprobar que 
todos los parámetros usados en la simulación funcionen correctamente.  
 
 Validación del modelo. Consiste en realizar una serie de pruebas al modelo, 
utilizando la información de entrada real para observar su comportamiento y 
analizar sus resultados. Cuando el modelo está siendo diseñado una manera 
de validar el modelo es introduciendo escenarios sugeridos por el cliente y que 
el comportamiento sea congruente a las expectativas de acuerdo con la 
experiencia. 
 
 Generación del modelo final. En esta etapa el analista está listo para realizar 
la simulación y estudiar el comportamiento del proceso. 
 
 Determinación de los escenarios de análisis. Tras validar el modelo es 
necesario determinar los escenarios que se van a analizar. Una manera 
sencilla de determinarlos consiste en utilizar un escenario pesimista, uno 
optimista y uno intermedio para la variable de respuesta más importante. 
 
 Análisis de sensibilidad. En esta etapa es necesario realizar pruebas 
estadísticas que permitan comparar los escenarios con los mejores resultados 
finales. 
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 Documentación del modelo, sugerencias y conclusiones. Esta 
documentación es importante, debido a que permitirá el uso del modelo 
generado en caso de que se requieran ajustes futuros. En ella se deben incluir 
los supuestos del modelo, las distribuciones asociadas a sus variables, todos 
sus alcances y limitaciones y, en general, la totalidad de las consideraciones 
de programación. También es importante incluir sugerencias tanto del uso del 
modelo sobre los resultados obtenidos y las conclusiones del proyecto de 
simulación. 
 
b. Simulación con ProModel®34. Es uno de los paquetes de software comercial,  
empleado para simulación,  posee herramientas de análisis y diseño que 
unidas a la animación de los modelos,  permiten conocer mejor el problema y 
alcanzar resultados  confiables respecto de las decisiones a tomar. 
 
Elementos básicos: 
 
En ProModel® se encuentran módulos que permiten realizar un estudio sobre el 
modelo que se desea simular,  tiene herramientas de trabajo que son: 
 
 ProModel®: Es el área de trabajo donde se define el modelo y componentes,  
se realiza la programación de las relaciones de las variables,  relaciones 
lógicas,  flujos,  actividades, etc. 
 
 Editor Gráfico: Posee una serie de bibliotecas que permiten dar una 
presentación visual llamativa a los modelos realizados. 
 
 Resultados: Tiene una interfaz de resultados que ayuda la administración,  el 
manejo y el análisis de la información,  se observan los resultados de todas las 
variables del modelo,  permite la interacción con programas como Excel. 
 
 Stat::Fit: Es una herramienta estadística,  hace pruebas de bondad y de 
ajuste sobre datos,  muestras,  ayuda a determinar las distribuciones 
asociadas a las variables aleatorias del modelo. 
 
 Editor de turnos: Asigna turnos de trabajo a los elementos que lo requieran. 
 
 Simrunner: Herramienta útil para el análisis posterior del modelo,  se 
                                            
34
 Ibíd., p. 10.  
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experimentan diseños destinados a conocer el impacto de factores críticos que 
se generan a partir de la variación en los valores de variables aleatorias. 
 
 Referencias y ayudas: Son módulos que facilitan el uso y la programación del 
software. 
 
c. Determinación del tipo de distribución de un conjunto de datos35. La 
distribución de probabilidad de los datos históricos puede determinarse 
mediante las pruebas Chi-cuadrada, de Kolmogorov-Smirnov y de Anderson-
Darling. Para determinar el tipo de distribución también se puede utilizar la 
herramienta complementaria de ProModel Stat: :Fit. 
 
d. Prueba Chi-cuadrada36. Se trata de una prueba de hipótesis a partir de datos, 
basada en el cálculo de un valor llamado estadístico de prueba, al cual suele 
comparársele con un valor conocido como valor crítico, mismo que se obtiene, 
generalmente, de tablas estadísticas. El procedimiento general de la prueba 
es: 
 
i. Obtener al menos 30 datos de la variable aleatoria a analizar. 
ii. Calcular la media y varianza de los datos. 
iii. Crear un histograma de    √   intervalos, y obtener la frecuencia 
observada en cada intervalo   . 
iv. Establecer explícitamente la hipótesis nula, proponiendo una distribución de 
probabilidad que se ajuste a la forma del histograma. 
v. Calcular la frecuencia esperada,   , a partir de la función de probabilidad 
propuesta. 
vi. Calcular el estadístico de prueba: 
   ∑
(     )
 
  
 
    [5] 
vii. Definir el nivel de significancia de la prueba, α, y determinar el valor crítico 
de la prueba,        
  (k es el número de parámetros estimados en la 
distribución propuesta). 
viii. Comparar el estadístico de prueba con el valor crítico. Si el estadístico de 
prueba es menos que el valor crítico no se puede rechazar la hipótesis nula 
. 
                                            
35
 Ibíd., p. 56 - 57. 
36
 Ibíd., p. 57. 
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e. Distribución Poisson37. Su propósito es determinar el número de ocurrencias 
de un suceso o ensayo, que ocurre durante el transcurso de un período de 
tiempo o que ocurre dentro de los límites fijados de un área o volumen. El valor 
esperado de la variable es proporcional al tamaño de la unidad especificada. 
La probabilidad de más de una ocurrencia del ensayo en una unidad específica 
muy pequeña, es despreciable en comparación con la probabilidad de una sola 
ocurrencia y por lo tanto puede despreciarse. La función de distribución es: 
 ( )   
      
  
    [6] 
  
f. Distribución exponencial38. Se origina de la distribución de Poisson, la cual 
determina la probabilidad de ocurrencia de un número específico de éxitos en 
una región especificada o en un intervalo de tiempo dado. En la distribución 
exponencial se invierten los papeles. La variable exponencial T es el intervalo 
de tiempo o espacio que transcurre entre la ocurrencia de dos éxitos. Su 
función de distribución es: 
 ( )   (    )   {
                           
                    
}   [7] 
 
1.5.4 Marco conceptual 
A continuación se describen los conceptos necesarios para el desarrollo de la 
proyecto: 
 
 Colas: Lugar donde los clientes esperan antes de ser servidos.39 
 Arribos: Número de llegadas de clientes al sistema. 
 Entidad: objeto de interés en el sistema. 
 Atributo: propiedad de la entidad.  
 Actividad: periodo de tiempo de determinada magnitud. 
 Estado: conjunto de variables para describir el sistema en cualquier momento, 
relacionadas con los objetivos estudiados. 
                                            
37
 ACOSTA, Yurimar y MUÑOZ, Luis. Estrategia para el mejoramiento del servicio de venta de boletos, aplicando un modelo 
de teoría de colas en una empresa de transporte marítimo [online]. [Venezuela]: 2009 [Citado en Noviembre 09 de 2011]. 
Disponible en la Universidad de Oriente  <http://ri.biblioteca.udo.edu.ve/handle/123456789/1113?mode=full>. 
38
 ACOSTA, Yurimar y MUÑOZ, Luis. Estrategia para el mejoramiento del servicio de venta de boletos, aplicando un modelo 
de teoría de colas en una empresa de transporte marítimo [online]. [Venezuela]: 2009 [Citado en Noviembre 09 de 2011]. 
Disponible en la Universidad de Oriente  <http://ri.biblioteca.udo.edu.ve/handle/123456789/1113?mode=full>. 
39
 HILLIER, Frederick  y  LIEBERMAN, Gerald.  Op. cit.  p. 836. 
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 Evento: acontecimiento que puede cambiar el estado del sistema. 
 Endógeno: actividades y eventos que ocurren dentro del sistema. 
 Exógeno: actividades y eventos en el ambiente que afectan al sistema. 
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2 DESARROLLO DEL PROYECTO 
 
 
2.1 CONCEPTUALIZACIÓN DEL MODELO 
 
El punto de partida fue conocer el funcionamiento de las oficinas del Banco para 
identificar las variables del mismo. En este proceso se observó que las oficinas 
cuentan con un esquema generalizado para la atención al cliente potencial y al 
consumidor, dicho esquema se muestra en la Figura 5.  
 
Como se puede apreciar en la Figura 5, el esquema general, cuenta con una fila 
para asesoría la cual está dirigida tanto para clientes potenciales como para 
consumidores y es allí donde se realiza la promoción y venta de productos, la 
entrega de estados de cuenta, pagarés y paz y salvo, entre otros. También se 
encuentra una fila para caja que está dirigida a consumidores para realizar pagos 
de cuotas, paz y salvo, estudio de crédito, retiro o depósito de ahorros, entre 
otros.  
 
Las oficinas de Bogotá cuentan con la misma asignación de recursos operativos, 
en cada una de ellas se encuentra un Gestor Comercial de Microfinanzas I en 
adelante nombrado GMF I, un Gestor de Microfinanzas II en adelante nombrado 
GMF II y un Cajero. Los Gestores Comerciales se encuentran en asesoría y 
aunque hay dos cubículos dispuestos para caja solo está disponible uno.  
 
El horario de atención es de Lunes a viernes de 8:00 a.m. a 5:00 p.m., y Sábados 
de 8:00 a.m. a 12:00 m. Las oficinas que se encuentran situadas en la ciudad de 
Bogotá son las que se relacionan en la Tabla 4., para este estudio la oficina 
Soacha se tuvo en cuenta por su cercanía a la ciudad. 
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Figura 5. Esquema general de las oficinas. 
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Fuente. Autora – 2011. 
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Tabla 4. Oficinas en Bogotá. 
 
NOMBRE DE OFICINA DIRECCIÓN
Av. Caracas Av. Caracas # 74 - 51/55
Barrancas Avenida 7 # 155 - 41
Bosa Transversal 78 L # 69 C - 02 Sur
Centro Calle 13 # 8 - 39
Centro Suba Avenida Suba Calle 145 # 89 - 22
El Tejar Calle 27 Sur # 52 A - 09
Engativa Carrera 113 B # 63 I 39. Local 100/101
Fontibón Calle 17 # 100 - 16
Galán Carrera 56 # 4 A - 39
Kennedy Calle 36 Sur # 78 A - 28
La Libertad Carrera  88 C # 56 F - 36 Sur
La Victoria Calle 39 Sur # 5 - 08 Este
Molinos Calle 50 A Sur # 7 - 21
Patio Bonito Cra. 86 F #  36 - 16 Sur
Perdomo Calle 63 # 70 B - 58 Sur
Primero de Mayo Transversal  78 H # 44 A - 05 Sur. Local 101/102
Principal Carrera 9 # 66 - 25 
Quirigua Av. Calle 80 # 82 A - 10
Restrepo Av. 1 de Mayo # 16 - 54 sur
San Fernando Avenida Calle 68 # 60 - 08
San Francisco Carrera 19 D Sur # 61B - 40
Santa Helenita Avenida Calle 72 # 77 A - 56
Soacha Autop. Sur (Carrera 4) No. 15-34
Suba Calle 139 # 112 B - 27
Suba Rincón Carrera 93 # 129 C - 61
Toberín Calle 166 # 19 B -70
Venecia Transversal 44 # 50 B - 14 Sur
Yomasa Avenida Carrera 1 # 73 D - 83 Sur
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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2.1.1  Caracterización del proceso 
2.1.1.1  Procesos de Asesoría 
 
 Venta de productos 
 
Objetivo: Realizar la venta de los productos ofrecidos por el Banco (Microcréditos, 
Cuentas de Ahorro y CDT’s) a los clientes potenciales.  
 
Alcance: Desde la llegada del cliente potencial a la oficina hasta la confirmación 
de la venta del producto a través de la ejecución de las labores operativas. 
 
Operaciones que ejecuta:  
 
 Orientación sobre los productos que ofrece el Banco y las condiciones para 
adquirirlos. 
 Venta de los productos del Banco. (Diligenciamiento de formatos, entrega 
de documentos por parte del cliente, firma de documentos, digitalización de 
documentos y registro de operaciones en el sistema). 
 Confirmación de la venta a través de la entrega de documentos o 
elementos que soportan la venta como, el registro en el sistema de 
solicitudes de crédito, tarjeta de apertura de cuenta de ahorro, soporte de 
creación de CDT y soportes de desembolso. 
 
Diagrama del proceso: En la Figura 6., se puede apreciar el diagrama del 
proceso de ventas de producto. 
 
 Desembolso de microcrédito 
 
Objetivo: Realizar el cierre del proceso de microcrédito con el cliente. 
 
Alcance: Desde la llegada del cliente a la oficina hasta la entrega de los 
documentos o la tarjeta de cuenta de ahorros al cliente para el retiro de su dinero. 
 
Operaciones que ejecuta: 
 
 Confirmar la aprobación y monto del crédito en el sistema para 
comunicárselo al cliente. 
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 Imprimir los formatos, los contratos y documentos, para que el cliente los 
firme. 
 Digitalizar los documentos necesarios. 
 Entregar al cliente los documentos que soportan el cierre de la venta y 
archivar los restantes en la carpeta del cliente. 
 
Diagrama del proceso: En la Figura 7., se puede apreciar el diagrama del 
proceso desembolso de microcrédito. 
 
Figura 6. Proceso de venta de productos. 
CLIENTE POTENCIAL
Ingresa a la oficina para la 
adquisición de uno o varios 
productos (microcrédito, 
cuenta de ahorros o CDT) 
1
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Brindar orientación al cliente 
sobre los productos que ofrece 
el Banco. 
2
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Imprimir y diligenciar los 
formatos necesarios para la 
venta del producto. 
5
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Verificar si los documentos 
cumplen los requisitos. 
4
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Ingresar los datos al sistema, 
crear el cliente y el producto.  
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Entregar al cliente los soportes de la venta 
(solicitud de crédito, tarjeta de cuenta de 
ahorros, constitución de CDT) 
7
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Recibir los documentos del 
cliente, necesarios para la 
venta del producto. 
3
6
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 7. Proceso de desembolso de microcrédito. 
 
CLIENTE POTENCIAL
Ingresa a la oficina para el 
cierre de la venta del 
microcrédito, es decir, para el 
desembolso. 
1
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Digitalizar y actualizar los 
documentos en el sistema. 
5
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Hacer firmar los formatos, 
contratos y documentos por los 
clientes. 
4
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Entregar al cliente los 
documentos que soportan la 
prestación del servicio (Tarjeta 
cuenta de ahorros o 
autorización de retiro).  
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Archivar los documentos en la 
carpeta del cliente.
7
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Actualizar en el sistema e 
imprimir los formatos, contratos 
y documentos.
3
6
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Confirmar e informar al cliente 
la aprobación y monto del 
crédito. 
2
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 Atención al cliente potencial y al consumidor. 
 
Objetivo: Ofrecer al cliente potencial los productos del Banco y brindar la 
información que soliciten los consumidores. 
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Alcance: Desde la llegada del cliente potencial o el consumidor a la oficina hasta 
la entrega de la información solicitada por ellos, ya sea especificaciones de los 
productos, paz y salvos, pagarés, estados de cuenta o radicación de PQR’s. 
 
Operaciones que ejecuta: 
 
 Escuchar la solicitud del cliente potencial o el consumidor. 
 Consultar y analizar en el sistema la información solicitada. 
 Brindar la información correspondiente a la solicitud del cliente potencial 
o consumidor. 
 Entregar los documentos que soportan la respuesta a la solicitud como 
estados de cuenta, paz y salvos, pagarés, radicación de PQR’s o 
información sobre los productos del Banco. 
 
Diagrama del Proceso: En la Figura 8., se puede apreciar el diagrama del 
proceso desembolso de microcrédito. 
 
Figura 8. Proceso de atención al cliente potencial o al consumidor. 
CLIENTE POTENCIAL O 
CONSUMIDOR
Ingreso del cliente potencial o 
consumidor a la oficina para solicitud 
de información sobre productos, 
estados de cuenta, paz y salvos, 
pagarés y/o radicación de PQR’s.
1
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Escuchar la solicitud del cliente 
potencial o consumidor.
2
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Consultar y analizar la 
información en el sistema.
3
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Brindar la información 
correspondiente a la solicitud 
realizada. 
4
GESTOR COMERCIAL DE 
MICROFINANZAS
Entregar los documentos que 
soporten la solicitud. 
5
 
Fuente. Autora – 2011. 
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2.1.1.2 Procesos de Caja 
 
 Recepción de transacciones financieras. 
 
Objetivo: Realizar las transacciones en efectivo u otro medio requerido por el 
consumidor del Banco. 
 
Alcance: Desde la llegada del consumidor a la oficina hasta la finalización de la 
transacción requerida por el consumidor, confirmándolo con un comprobante ya 
sea de pago o retiro. 
 
Operaciones que ejecuta:  
 
 Escuchar la solicitud del consumidor. 
 Solicitar nombre o cédula del consumidor, si es egreso solicitar el 
documento de identificación. 
 Consultar en el sistema el valor de la cuota, si es egreso ver el saldo en la 
cuenta de ahorros. 
 Brindar al consumidor la información correspondiente a su solicitud. 
 Recibir el dinero o entregar el dinero y afectar la cuenta correspondiente. 
 Generar el recibo correspondiente a la transacción. 
 Entregar el comprobante de transacción al consumidor. 
 
Diagrama del proceso: En la Figura 9., se puede apreciar el diagrama del 
proceso de recepción de transacciones financieras. 
2.1.2 Componentes del modelo 
Los principales componentes del modelo a evaluar se relacionan en la Tabla 5. 
Tabla 5. Componentes del modelo. 
Sistema Entidades Atributos Eventos Estado del sistema
Oficina del
Banco de las
Microfinanzas 
Bancamía s.a.
Clientes de caja
y de asesoría.
• Tiempo en fila de
asesoría o caja.
• Tiempo en el
sistema.
• Llegadas de clientes a filas
de caja o asesoría.
• Inicio de atención de los
servidores de caja o asesoría.
• Finalización de atención en
servidores de caja o asesoría.
• Número de clientes atendidos.
• Servidores disponibles. 
• Tiempo promedio en la fila.
• Tiempo promedio en el
sistema.  
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 9. Proceso de recepción de transacciones financieras. 
.
CONSUMIDOR
Ingreso del consumidor a la 
oficina para realizar una 
transacción financiera (pago 
cuotas, depósito o retiro ahorros, 
apertura c.a o CDT, etc.)
1
CAJERO
Escuchar la solicitud del 
consumidor.
2
CAJERO
Informar al consumidor el valor 
de la cuota a pagar o del paz y 
salvo o estudio de crédito, 
según corresponda.
5
CAJERO
Solicitar número de 
identificación o de cuenta 
y el documento original. 
4
CAJERO
Solicitar nombre o número de 
identificación o de cuenta, 
según corresponda. 
4
CAJERO
¿Es ingreso?
3
CAJERO
Consultar e informar al 
consumidor el saldo 
disponible o monto 
autorizado. 
5
NOSI
CAJERO
Recibir, revisar y contar el 
dinero del consumidor. 
6
CAJERO
Escuchar y verificar el monto 
solicitado por el consumidor y 
hacer firmar el comprobante de 
retiro. 
6
CAJERO
Afectar la cuenta en el 
sistema según la transacción 
realizada.
A
CAJERO
Entregar al consumidor el 
comprobante de su 
transacción.
B
CAJERO
Entregar el dinero solicitado por 
el consumidor. Continuar con la 
tarea A y B.
8
CAJERO
Validar la firma del consumidor 
contra la digitalizada en el 
sistema.
7
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Sistema: en este caso el sistema está conformado por los componentes que 
influyen en la asignación de recursos operativos y en la promesa de servicio que 
se quiere determinar, estos son el cajero, los gestores, los clientes y los tiempos 
de operación por transacción. 
 
Entidades: los clientes que arriban a las oficinas, éstos se diferencian por el tipo 
de servicio que requieren. 
 
Estado del sistema: durante la simulación es posible identificar la cantidad de 
clientes atendidos, el tiempo promedio del cliente en la fila y en el sistema, y los 
servidores disponibles u ocupados. 
 
Eventos: algunos eventos que se pueden presentar en el sistema son La llegada 
de una entidad a filas de caja o asesoría, inicio de atención de los servidores de 
caja o asesoría, finalización de atención de los servidores de caja o asesoría, el 
tiempo de almuerzo y de descanso de los gestores. 
Localizaciones: la fila de asesoría y la fila de caja, en las cuales los clientes 
esperarán para tomar el servicio. También el cajero y los gestores I y II donde los 
clientes tomarán el servicio que requieran. 
 
Atributos: El tiempo de la entidad en el sistema y el tiempo de la entidad en la fila 
de asesoría o caja. 
 
Variables: En este caso se han definido cinco variables: tiempo total en el 
sistema, tiempo total en la fila, tiempo promedio en el sistema, tiempo promedio en 
la fila y número de clientes atendidos.  
2.2 RECOLECCIÓN DE DATOS  
En Bancamía S.A., es la primera vez que se realiza un estudio que pretende 
determinar la asignación de recursos operativos de manera eficiente teniendo en 
cuenta el tiempo de espera de sus clientes potenciales o consumidores, es por lo 
anterior que no cuenta con un registro histórico de datos sobre tiempos de 
servicio, cantidad de arribos por hora y tamaño de fila. Para analizar el sistema se 
requiere de los datos anteriores, para la obtención de estos se observó el 
comportamiento de las oficinas de Bogotá en cuanto al volumen de transacciones 
en caja como en asesoría para la elección de las oficinas y los días de estudio. 
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2.2.1 Selección de oficinas y días a estudiar 
 
Se ha tomado la decisión de tener como muestra las oficinas y los días de mayor 
transaccionalidad, es decir analizar el modelo de cuota alta que es cuando las 
oficinas se encuentran con su demanda máxima, esto debido a que la asignación 
de los recursos operativos es la misma para todas las oficinas y en algunas de 
ellas a pesar de encontrarse en cuota alta se observa ociosidad, lo que quiere 
decir que no requeriría de más personal y tampoco se podría disminuir por lo 
menos en caja porque como se mencionó en la conceptualización del modelo solo 
se cuenta con un cajero disponible. 
 
Los datos sobre transaccionalidad fueron entregados por la Dirección de 
Producción del Banco, la cual se encarga del proveedor del core bancario y es el 
único que tiene lo posibilidad de obtener dichos datos. 
 
Figura 10. Transaccionalidad por oficina del último trimestre 2010 y primer 
semestre 2011. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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En la Figura 10, se pueden observar las 6 oficinas con mayor transaccionalidad en 
el último trimestre del año 2010 y el primer semestre del 2011, estas son Soacha, 
Suba, Santa Helenita, Fontibón, Restrepo y La Libertad. De esta manera se 
eligieron las oficinas a estudiar. 
 
La elección de las semanas de estudio de cada uno de los servidores se hizo 
basándonos en las semanas y días pico del mes por oficina. Se analizó el 
comportamiento de las transacciones en caja que representan el trabajo de cada 
servidor, es decir, para determinar la semana y el día que se debía estudiar al 
cajero se utilizó la transacción de pagos, para estudiar a los gestores comerciales 
de microfinanzas I y II se utilizaron las transacciones de los retiros, desembolsos y 
estudios de crédito, dicho análisis se realizó para cada una de las oficinas puesto 
que, aunque tengan comportamientos similares pueden variar los días pico. 
 
Los resultados de este análisis para cada una de las oficinas se muestran a 
continuación: 
 
 Soacha 
 
En la figura 11 se puede observar que la semana de mayor recaudo por 
microcrédito es la segunda y por esto se estudió el cajero en dicha semana. 
 
Figura 11. Semana pico para cajero oficina Soacha. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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En la figura 12 se ilustra el comportamiento de los retiros y desembolsos en caja, 
esto con el fin de determinar el día de estudio del GMF II, cabe aclarar que aunque 
los gestores I y II realizan operaciones similares, el GMF II se encarga más del 
control operativo y de los desembolsos, en este caso la última semana es la de 
mayor demanda para el gestor comercial de microfinanzas II. 
 
Figura 12. Semana pico para GMF II oficina Soacha. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
En la figura 13 se ilustra el recaudo en caja por estudio de crédito, lo que podría 
representar las solicitudes que ingresan al sistema los GMF’s I, aunque este dato 
es un poco ambiguo porque en ocasiones el estudio de crédito lo descuentan en el 
momento del desembolso, para este caso la semana de mayor demanda en este 
concepto es entre la segunda y tercera. 
 
En la tabla 6 se resumen las semanas pico por servidor de la oficina Soacha. 
 
Tabla 6. Semanas pico por servidor oficina Soacha 
 
Servidor Semana
Cajero 2
Gestor de MF I Última del mes, ya sea 4 o 5
Gestor de MF II Entre 2 y 3
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 13. Semana pico para GMF I oficina Soacha. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 
Los resultados de los análisis de las oficinas restantes se mostrarán de manera 
resumida, debido a que en los resultados de la oficina Soacha se explicó de 
manera detallada la metodología que se utilizó. 
 
 Suba 
 
Los resultados de las semanas pico por servidor se relacionan en la tabla 7 y se 
encuentran soportados por las figuras 14, 15 y 16. 
 
Tabla 7. Semanas pico por servidor oficina Suba. 
 
Servidor Semana
Cajero 2
Gestor de MF I Última del mes, ya sea 4 o 5
Gestor de MF II 4
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 14. Semana pico para cajero oficina Suba. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 
Figura 15. Semana pico para GMF II oficina Suba. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 16. Semana pico para GMF I oficina Suba. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 
 Santa Helenita 
 
Los resultados de las semanas pico por servidor se relacionan en la tabla 8 y se 
encuentran soportados por las figuras 17, 18 y 19. 
 
Tabla 8. Semanas pico por servidor oficina Santa Helenita. 
 
Servidor Semana
Cajero 2
Gestor de MF I Última del mes, ya sea 4 o 5
Gestor de MF II Entre 2 y 3
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 17. Semana pico para cajero oficina Santa Helenita. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011.  
 
Figura 18. Semana pico para GMF II oficina Santa Helenita. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 19. Semana pico para GMF I oficina Santa Helenita. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 
 Fontibón 
 
Los resultados de las semanas pico por servidor se relacionan en la tabla 9 y se 
encuentran soportados por las figuras 20, 21 y 22. 
 
 
Tabla 9. Semanas pico por servidor oficina Fontibón. 
Servidor Semana
Cajero 3
Gestor de MF I 3
Gestor de MF II 1
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 
 
0
5
10
15
20
25
30
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
C
A
N
T
ID
A
D
 D
E
 T
R
A
N
S
A
C
C
IO
N
E
S
ESTUDIO DE CRÉDITO
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
66 
 
Figura 20. Semana pico para cajero oficina Fontibón. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
Figura 21. Semana pico para GMF II oficina Fontibón. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 22. Semana pico para GMF I oficina Fontibón. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 
 Restrepo 
 
Los resultados de las semanas pico por servidor se relacionan en la tabla 10 y se 
encuentran soportados por las figuras 23, 24 y 25. 
 
 
Tabla 10. Semanas pico por servidor oficina Restrepo. 
SERVIDOR SEMANA
Cajero 2
Gestor de MF I Última del mes, ya sea 4 o 5
Gestor de MF II 2
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 23. Semana pico para cajero oficina Restrepo. 
 
 
Fuente. Autora – 2011.  
 
Figura 24. Semana pico para GMF II oficina Restrepo. 
 
 
Fuente. Autora – 2011.  
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Figura 25. Semana pico para GMF I oficina Restrepo. 
 
 
Fuente. Autora – 2011.  
 
 La Libertad 
 
Los resultados de las semanas pico por servidor se relacionan en la tabla 11 y se 
encuentran soportados por las figuras 26, 27 y 28. 
 
 
Tabla 11. Semanas pico por servidor oficina La Libertad. 
Servidor Semana
Cajero 2
Gestor de MF I Última del mes, ya sea 4 o 5
Gestor de MF II 1
 
Fuente. Autora – 2011.  
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Figura 26. Semana pico para cajero oficina La Libertad. 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
Figura 27. Semana pico para GMF II oficina La Libertad. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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Figura 28. Semana pico para GMF I oficina La Libertad. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
Estando identificadas las semanas pico para cada uno de los servidos se procedió 
a ubicar dentro de cada semana los días de mayor transaccionalidad, con el fin de 
plantear un cronograma para realizar el trabajo de campo en cada una de las 
oficinas, para la toma de datos se contó con el apoyo de algunos colaboradores de 
la Dirección de Procesos y Calidad que tienen como profesión Ingenieros 
Industriales, gracias al aporte de ellos la confiabilidad de los datos es del 95%. 
 
Para estandarizar la toma de datos se diseñaron unas planillas para cada servidor 
con base a los procedimientos y funcionamiento de la oficina, las planillas se 
encuentran como anexo A. Planilla toma de tiempos de arribos en caja, gestor de 
MF I y II, anexo B. Planilla toma de tiempos de servicio -  cajero y anexo C. Planilla 
toma de tiempos de servicio - gestor de microfinanzas I y II.  
2.2.2 Arribos de los clientes potenciales o consumidores a las oficinas. 
 
Para el análisis de la variable arribos para cada una de las filas del sistema se 
levantaron los datos a través de la planilla “toma de tiempos arribos”, en los días 
de mayor demanda por oficina y por servidor, lo cual se definió en el análisis 
anterior. 
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Las horas disponibles de atención en las oficinas del Banco son 9 por día, puesto 
que el horario es de 8:00 a.m. a 5:00 p.m., excepto el día sábado que es de 8:00 
a.m. a 12:00 m., es por lo anterior que se tomó cada intervalo de 59 minutos.  
 
Los resultados obtenidos del levantamiento de datos de arribos por cada fila se 
puede observar en la Figura 29. 
 
Figura 29. Promedio de arribos de clientes potenciales y consumidores por fila y 
por hora en días pico. 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
Según los resultados se puede apreciar que la demanda para el servidor caja es 
mucho más alta que para asesoría, también observamos que las horas pico para 
caja son de 9:00 a.m. a 9:59 a.m., de 11:00 a.m. a 11:59 a.m. y de 3:00 p.m. a 
3:59 p.m., mientras que en asesoría el comportamiento es más constante. Con lo 
anterior se logró definir que la tasa de arribos para caja es de 40 clientes/hora y 
para asesoría de 11 clientes/hora. 
La metodología utilizada para definir la tasa de arribos para cada uno de los 
servidores fue hallar el promedio de llegadas para cada intervalo de todas las 
0,00
5,00
10,00
15,00
20,00
25,00
30,00
35,00
40,00
45,00
50,00
55,00
8
:0
0
 -
 8
:5
9
9
:0
0
 -
 9
:5
9
1
0
:0
0
 -
 1
0
:5
9
1
1
:0
0
 -
 1
1
:5
9
1
2
:0
0
 -
 1
2
:5
9
1
:0
0
 -
 1
:5
9
2
:0
0
 -
 2
:5
9
3
:0
0
 -
 3
:5
9
4
:0
0
 -
 5
:0
0
N
Ú
M
E
R
O
 D
E
 C
L
IE
N
T
E
S
PROMEDIO DE ARRIBOS DE CLIENTES 
POTENCIALES Y CONSUMIDORES 
CAJA
ASESORÍA
73 
 
oficinas estudiadas y por último el promedio total de intervalos, como se muestra 
en las Tablas 12 y 13. 
 
Tabla 12. Arribos por oficina y hora en caja. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
Tabla 13. Arribos por oficina y hora en asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
De estos datos también se puede obtener el promedio de la demanda de los días 
pico, siendo esta 357 entidades para caja y 99 entidades para asesoría, en la 
Figura 30 se puede observar el promedio de la demanda por día pico y por oficina 
en caja  y en la figura 31 en asesoría, de donde también se puede apreciar que la 
variabilidad de la oficina Soacha con respecto a las demás es alta. 
OFICINA
INTERVALO
8:00 - 8:59 50 12 11 21 22 28 24
9:00 - 9:59 85 33 36 45 40 53 49
10:00 - 10:59 51 39 34 42 35 61 44
11:00 - 11:59 89 38 42 35 31 59 49
12:00 - 12:59 53 40 37 33 27 45 39
1:00 - 1:59 58 37 35 22 22 26 33
2:00 - 2:59 67 31 32 31 21 37 37
3:00 - 3:59 82 39 36 34 42 45 46
4:00 - 4:59 68 28 29 28 27 37 36
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Figura 30. Demanda promedio en el servidor de caja por oficina en días pico. 
 
Fuente. Autora – 2011.  
 
Figura 31. Demanda promedio en el servidor de asesoría por oficina en días pico. 
 
Fuente. Autora – 2011.  
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2.2.3 Tiempos de atención por servidor. 
2.2.3.1 Tiempo de atención en el servidor asesoría 
 
Para analizar el tiempo de atención en el servidor de asesoría se identificaron las 
transacciones que realiza el servidor frente al cliente y se agruparon de tal forma 
que la toma fuese más sencilla, en la tabla 14 se relaciona dicha agrupación. 
 
Tabla 14. Grupos de transacciones de cara al cliente del servidor asesoría. 
Grupos Transacciones
Apertura de cuenta de ahorros Apertura de Cuenta de Ahorros
Promoción de servicios
Estado de cuenta de crédito
Estado de cuenta de ahorros
Actualización de datos
Expedición de Paz y salvos
Renovaciones de crédito
Reestructuraciones de pago
Radicación de PQR's
Cancelación de CDT Cancelación de CDT
Cancelación de cuenta de ahorros Cancelación de Cuenta de Ahorros
Creación de CDT Creación de CDT
Desembolsos Desembolsos
Soicitud de crédito Solicitud de crédito
Atención al cliente potencial o 
consumidor
 
Fuente. Autora – 2011.  
 
A partir de la tabulación de los datos recolectados se halló el tiempo promedio de 
servicio para cada grupo de transacciones, para ello se omitieron las muestras no 
comunes, es decir aquellas que se encontraban muy alejadas de las demás. 
También se decidió hallar el tiempo estándar debido a que la organización no 
contaba con este dato y se requería para las propuestas del proyecto. 
Para hallar el tiempo estándar de las transacciones se aplicó una calificación 
promedio de todos los funcionarios estudiados con el fin de obtener el tiempo 
normal y a éste multiplicarlo por una tolerancia del 5% que contempla el error que 
puede existir en el momento de la toma y los descansos del funcionario.  
En la Tabla 15 se puede apreciar lo mencionado anteriormente y en la Figura 32 
se observa la diferencia de los tiempos de servicio de cada una de las 
transacciones.
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Tabla 15. Tiempo estándar de servicio por transacción en asesoría. 
Tiempo promedio Promedio Tiempo Toleracia Tiempo estándar
de servicio (minutos) calificación normal (%) (minutos)
Apertura cuenta de ahorros 19.616 100 19.616 5.00 20.597
Desembolsos 17.666 101 17.843 5.00 18.735
Creación de CDT 12.797 100 12.797 5.00 13.436
Cancelación cuenta de A. 9.137 100 9.137 5.00 9.593
Solicitudes de crédito 4.996 101 5.046 5.00 5.299
Atención al c.p y consumidor 3.386 100 3.386 5.00 3.555
Transacciones
 
Fuente. Autora – 2011.  
 
Figura 32. Tiempos promedio y estándar de servicio en asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2011.
0.00
4.00
8.00
12.00
16.00
20.00
TIEMPOS DE SERVICIO EN ASESORÍA
TIEMPO PROMEDIO
DE SERVICIO
TIEMPO ESTÁNDAR
(MINUTOS)
77 
 
2.2.3.2  Tiempo de atención en el servidor caja 
 
En Bancamía S.A. cuentan con diferentes tipos de transacciones y algunas de 
ellas se componen de varias causas, es por esto que se decidió analizar el tiempo 
de servicio por transacciones y no por causas, debido a que algunas de ellas no 
tienen gran eventualidad y su operación es semejante. Las transacciones que se 
tuvieron en cuenta para este estudio fueron las que realiza el servidor frente al 
cliente, éstas se relacionan en la Tabla 16. 
 
Tabla 16. Transacciones de cara al cliente en el servidor caja. 
Código Transacciones Causas
015-Carta de referencia para clientes
018-Comisión estudio de credito
022-Reintegro de anticipos
026-Seguro de vida - microseguro
036-Sanción cheque devuelto
039-Abono conceptos reestructuración
003-Desembolso en efectivo
014-Devolución de fondos de cuenta cerrada-ahorros
016-Reintegro de caja menor
017-Pago de impuestos propios
019-Reintegro seguro de vida y microseguro
022-Reintegro comisión estudio de credito
027-Pago nómina
030-Desembolso cartera pequeña empresa
252 Depósito ahorros 252-Depósito ahorros
263 Retiro ahorros 263-Retiro ahorros
7158 Aplicación de pagos por caja 7158-Aplicación de pagos por caja
1-Cancelación capital
2-Cancelación intereses
1-Apertura de depósito
2-Incremento de Renovación
14545 Depósito de certificado por caja
32 Otros ingresos
86 Otros egresos
14544 Cancelación certificado efectivo 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 
A partir de la tabulación de los datos recolectados se obtuvo el tiempo promedio 
de servicio y el tiempo estándar de servicio de cada una de las transacciones 
realizadas de cara al cliente en el servidor caja. En la Tabla 17 se puede apreciar 
el procedimiento que se aplicó para hallar dichos tiempos y en la Figura 33 se 
ilustra la diferencia entre los tiempos de servicio de cada transacción.
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Tabla 17. Tiempo estándar de servicio por transacción en caja. 
  
Tiempo promedio Promedio de Tiempo Tolerancia Tiempo estándar
de servicio (minutos) calificación normal (%) (minutos)
Otros egresos 3.658 100 3.658 5.00 3.841
Retiro ahorros 2.581 102 2.633 5.00 2.765
Otros ingresos 1.329 100 1.329 5.00 1.396
Atención al consumidor 0.947 100 0.947 5.00 0.995
Depósito ahorros 0.947 100 0.947 5.00 0.994
Pagos por caja 0.889 103 0.915 5.00 0.961
Transacciones
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
Figura 33. Tiempos promedio y estándar de servicio en caja. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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A partir de la recolección de datos también se pudo estimar la proporción de 
clientes por tipo de servicio en caja y por tipo de servicio en asesoría como lo se 
ilustra en las figuras 34 y 35. 
 
 
Figura 34. Proporción de clientes por tipo de transacción en caja. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 
De la Figura 32 se puede afirmar que el servicio que más se presta en caja es el 
de aplicación de pagos por caja con un 88.4% y el que menos se presta son otros 
egresos con un 0.31% de frecuencia. En la Figura 33 se puede observar que el 
servicio de mayor frecuencia es atención al cliente potencial y al consumidor con 
54.26%, y el de menor frecuencia 0.45%.  
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Figura 35. Proporción de clientes por tipo de transacción en asesoría. 
 
 
.  
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
2.3 SIMULACIÓN EN PROMODEL® DEL MODELO ACTUAL DE LÍNEAS DE 
ESPERA 
El objetivo de este punto es montar el modelo actual de líneas de espera de 
Bancamía S.A. en el software PROMODEL® 7.5, con el fin de analizarlo y 
determinar un diagnóstico del mismo.  
2.3.1 Análisis estadístico de datos 
En esta etapa del proyecto se analizaron los datos estadísticamente para conocer 
el tipo de distribución y realizar las pruebas de bondad de los datos recolectados 
de cada uno los componentes del sistema. Para determinar lo anterior se utilizó la 
0.45% 0.90%
2.69%
20.63%
21.08%
54.26%
PROPORCIÓN DE CLIENTES POR 
SERVICIO
CANCELACIÓN C.A
CREACIÓN CDT
APERTURA C.A
SOLICITUDES DE
CRÉDITO
DESEMBOLSOS
ATENCIÓN AL C.P Y C.
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herramienta Stat::Fit del programa de simulación PROMODEL® 7.5 Student 
Version.  
 
2.3.2 Arribos de los clientes a la oficina 
 
En la figura 36 y 37 se muestran los resultados de la herramienta en cuanto al tipo 
de distribución que siguen los arribos y las pruebas de bondad de los datos, tanto 
para caja como para asesoría. 
 
Figura 36.  Probabilidad y pruebas de bondad de los arribos de los clientes para 
caja. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
En este caso los datos obtenidos de los arribos de los clientes para caja siguen 
una distribución poisson con media de 40 clientes / hora. Las pruebas de bondad 
Chi – Cuadrada y Kolmogorov – Smirnov fueron aceptadas. 
Para los datos recolectados de los arribos de los clientes de asesoría se determinó 
que siguen una distribución poisson con media de 11 clientes/hora. Las pruebas  
de bondad Chi- Cuadrada y Kolmogorov – Smirnov fueron aceptadas. Lo anterior 
se ilustra en la figura 37. 
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Figura 37. Probabilidad y pruebas de bondad de los arribos de los clientes para 
asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
2.3.2.1 Tiempos de servicio en caja 
 
El análisis estadístico se realizó para cada una de las transacciones que se 
realizan en el servidor caja como se muestra a continuación. 
 Otros egresos 
Los datos recolectados de la transacción otros egresos siguen una distribución 
lognormal con media de 3.658 minutos y una varianza de 2.703. Las pruebas de 
bondad Kalmogorov – Smirnov y Anderson – Darling fueron aceptadas. Lo anterior 
se puede apreciar en la figura 38. 
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Figura 38. Probabilidad y pruebas de bondad de los datos de la transacción otros 
egresos en caja. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 Retiro Ahorros 
 
Para la transacción retiro ahorros la probabilidad que siguen los datos 
recolectados es normal con una media de 2.581 y una desviación estándar de 
1.100. Las pruebas de bondad Kolmogorov – Smirnov y Anderson Darling fueron 
aceptadas, ver figura 39. 
 
 Otros ingresos 
 
Los datos recolectados de la transacción otros ingresos siguen una distribución 
lognormal con media de 1.329 minutos y una varianza de 0.565. Las pruebas de 
bondad Kalmogorov – Smirnov y Anderson – Darling fueron aceptadas. Lo anterior 
se puede apreciar en la figura 40. 
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Figura 39. Probabilidad y pruebas de bondad de los datos de la transacción retiro 
ahorros en caja. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
Figura 40. Probabilidad y pruebas de bondad de los datos de la transacción otros 
ingresos en caja. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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 Atención al consumidor 
 
Para el servicio atención al consumidor la probabilidad que siguen los datos 
recolectados es exponencial con una media de 0.947 minutos. Las pruebas de 
bondad Kolmogorov – Smirnov y Anderson Darling fueron aceptadas, ver figura 
41. 
 
Figura 41. Probabilidad y pruebas de bondad de los datos del servicio atención al 
consumidor en caja. 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 Depósito Ahorros 
 
Los datos recolectados de la transacción depósito ahorros siguen una distribución 
lognormal con media de 0.947 minutos y una varianza de 0.231. Las pruebas de 
bondad Kalmogorov – Smirnov y Anderson – Darling fueron aceptadas. Lo anterior 
se puede apreciar en la figura 42. 
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Figura 42. Probabilidad y pruebas de bondad de los datos de la transacción 
depósito ahorros en caja. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 Aplicación de pagos por caja 
Para este servicio la probabilidad que siguen los datos recolectados es 
exponencial con una media de 0.889 minutos. Las pruebas de bondad fueron 
aceptadas. Lo anterior se puede observar en la figura 43. 
2.3.2.2  Tiempos de servicio en asesoría. 
 
El análisis estadístico se realizó para cada una de las transacciones que se 
realizan en el servidor asesoría como se muestra a continuación. 
 
 Apertura cuenta de ahorros 
 
Los datos recolectados de la transacción apertura cuenta de ahorros siguen una 
distribución uniforme con media de 19.616 minutos. Las pruebas de bondad 
Kalmogorov – Smirnov y Anderson – Darling fueron aceptadas. Lo anterior se 
puede apreciar en la figura 44. 
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Figura 43. Probabilidad y prueba de bondad de los datos del servicio aplicación de 
pagos por caja. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
Figura 44. Probabilidad y prueba de bondad de los datos la transacción apertura 
de cuentas de ahorro en asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
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 Desembolsos 
Para la transacción de desembolsos la probabilidad que siguen los datos 
recolectados es normal con una media de 17.666 minutos y una desviación de 
5.785. Las pruebas de bondad fueron aceptadas. Lo anterior se puede observar 
en la figura 45. 
 
Figura 45. Probabilidad y prueba de bondad de los datos la transacción 
desembolsos en asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 Creación de CDT 
 
Los datos recolectados de la transacción creación de CDT siguen una distribución 
uniforme con media de 12.797 minutos. Las pruebas de bondad Kalmogorov – 
Smirnov y Anderson – Darling fueron aceptadas. Lo anterior se puede apreciar en 
la figura 46. 
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Figura 46. Probabilidad y prueba de bondad de los datos la transacción creación 
de CDT en asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
 Cancelación de cuentas de ahorro 
Para la transacción de cancelación de cuentas ahorro la probabilidad que siguen 
los datos recolectados es uniforme con una media de 9.136 minutos. Las pruebas 
de bondad fueron aceptadas, ver figura 47. 
 
 Solicitudes de crédito 
 
Los datos recolectados de la transacción solicitudes de crédito siguen una 
distribución exponencial con media de 4.996 minutos. Las pruebas de bondad 
Kalmogorov – Smirnov y Anderson – Darling fueron aceptadas. Lo anterior se 
puede apreciar en la figura 48. 
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Figura 47. Probabilidad y prueba de bondad de los datos la transacción 
cancelación de cuentas de ahorro en asesoría. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
Figura 48. Probabilidad y prueba de bondad de los datos la transacción solicitudes 
de crédito en asesoría. 
 
. 
Fuente. Autora – 2011. 
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 Atención al cliente potencial y al consumidor 
 
Los datos recolectados del servicio de atención al cliente potencial y al consumidor 
siguen una distribución exponencial con media de 3.386 minutos. Las pruebas de 
bondad Kalmogorov – Smirnov y Anderson – Darling fueron aceptadas. Lo anterior 
se puede apreciar en la figura 49. 
 
Figura 49. Probabilidad y prueba de bondad de los datos del servicio atención al 
c.p y al consumidor en asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2011. 
 
2.3.3 Construcción del modelo actual en el Software 
El modelo de líneas de espera se construye en el software de simulación 
PROMODEL 7.5 en la versión estudiantil, debido a que en calidad de estudiante 
solo se puede tener acceso a ésta. Dicha versión cuenta con limitaciones en los 
componentes para la construcción de los modelos como se muestra en la figura 
50, por lo anterior este modelo tuvo que ser construido en dos archivos, uno para 
el análisis de asesoría y otro para el análisis de caja. 
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Figura 50. Limitaciones del software de simulación para montar el modelo. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Para el análisis del sistema actual de líneas de espera de Bancamía S.A., fue 
necesario crear dos escenarios porque se tiene como política en los días de 
congestión en la caja que el gestor comercial de microfinanzas I se haga cargo de 
la caja 2 para evacuar a los clientes rápidamente, es decir, en asesoría queda 
disponible un solo gestor y en caja dos servidores.  Por lo anterior se crean cuatro 
archivos con los componentes básicos como locaciones, entidades, arribos, 
atributos, variables y su proceso. La definición de los componentes se describe a 
continuación. 
 Locaciones 
 
Las locaciones representan el lugar donde la entidad puede detenerse a ser 
atendida o esperar a serlo. En un proceso productivo, es la estación donde la 
materia prima sufre una o varias transformaciones. En este caso las locaciones 
para el modelo de asesoría son tres la fila de asesoría y los gestores comerciales 
de microfinanzas I y II  y las del modelo de caja son la fila de caja, el cajero 1 y el 
cajero 2 que se encuentra disponible solo en la hora de almuerzo del cajero 1, con 
las características que se muestran en las figuras 51 y 52. 
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Figura 51. Características de las locaciones del modelo de asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Figura 52. Características de las locaciones del modelo de caja. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 Entidades 
En este caso la entidad son los clientes que acceden al sistema para adquirir un 
servicio en una de las locaciones. En un proceso productivo es la materia prima de 
un producto que va a ser procesada en una locación. Para este caso se crearon 
seis entidades para cada modelo, debido a que son seis tipos de servicio que se 
prestan en la asesoría y en la caja, cada entidad representa un servicio como se 
muestra en las tablas 18 y 19. 
Tabla 18. Transacción representada por cada entidad en el modelo de asesoría. 
CLIENTE_A1 Apertura cuenta de ahorros
CLIENTE_A2 Desembolsos
CLIENTE_A3 Creación CDT
CLIENTE_A4 Cancelación cuenta de ahorros
CLIENTE_A5 Solicitudes de crédito
CLIENTE_A6 Atención al C.P y al consumidor
Entidad Transacción
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Tabla 19. Transacción representada por cada entidad en el modelo de caja. 
 
CLIENTE_C1 Otros egresos
CLIENTE_C2 Retiro ahorros
CLIENTE_C3 Otros ingresos
CLIENTE_C4 Depósito ahorros
CLIENTE_C5 Atención al consumidor
CLIENTE_C6 Aplicación de pagos por caja
Entidad Transacciones
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 Atributos 
 
Los atributos son características de una entidad, una de sus utilidades es 
diferenciar una entidad de otra ya sea por su color, peso o tamaño sin necesidad 
de crear varias entidades. En este caso se utilizaron los atributos con otro objetivo 
y es el de tomar dos datos uno el momento en el que llega la entidad a la fila y el 
otro el momento que entra la entidad al sistema, esta función es similar a la de una 
variable. Lo anterior se muestra en la figura 53. 
 
Figura 53. Atributos de las entidades de la simulación de caja y asesoría. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 Arribos 
En los arribos se define la frecuencia de llegada de cada una de las entidades, la 
cantidad de entidades en cada llegada y la locación que llegan, en este caso las 
entidades llegan a la fila de asesoría y a la fila de caja. También se definió en la 
lógica que los atributos tomarán su valor con la función clock (). En las figuras 54 y 
55 se muestran las características de los arribos tanto para el modelo de asesoría 
como para el de caja. 
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Figura 54. Arribos de las entidades de la simulación de asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Figura 55. Arribos de las entidades de la simulación de caja. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 Shift 
El componente shift tiene como función definir turnos de trabajo con sus 
descansos respectivos, ya sea para locaciones o recursos. En este caso se definió  
para el escenario 1 un turno para los gestores de 9 horas con dos descansos uno 
en la mañana y otro en la tarde de 15 minutos cada uno y una hora de almuerzo. 
En el caso del GMF I, él detiene sus actividades en asesoría durante una hora 
para reemplazar al cajero en el almuerzo, por lo anterior el cajero si tiene su turno 
continuo de nueve horas. Esto se puede apreciar en la figura 56 y 57.  
Para el escenario 2 el GMF II continua con la misma definición, mientras que el 
GMF I tiene como diferencia que en la franja pico de caja que es de 9:00 a.m. a 
11:00 a.m., detiene sus actividades en asesoría para desempeñarse como cajero 
en la caja 2, lo que quiere decir que la caja 2 se encontrará disponible en la franja 
pico. Los turnos del escenario 2 se muestran en las figuras 58, 59, 60 y 61. 
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Los escenarios descritos anteriormente se realizan con el fin de determinar si la 
apertura de la caja 2 se justifica y que consecuencias trae en la productividad y los 
clientes de asesoría. 
 Turnos Asesoría. 
Figura 56. Turno del GMF II para la simulación de asesoría en los dos escenarios. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Figura 57. Turno del GMF I para la simulación de asesoría en el escenario 1. 
. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Figura 58. Turno del GMF I para la simulación de asesoría en el escenario 2. 
 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
 Turnos Caja. 
 
 
Figura 59.  Turno del cajero 1 para la simulación de caja en los dos escenarios. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Figura 60. Turno del cajero 2 para la simulación de caja en el escenario 1. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
Figura 61. Turno del cajero 2 para la simulación de caja en el escenario 2. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 Variables 
En los  modelos de simulación es posible emplear variables de tipo global o local. 
Las variables son útiles para calcular o guardar información numérica a través de 
ecuaciones matemáticas y relaciones lógicas. Para este caso se utilizaron cinco 
variables en los dos modelos, con el fin de calcular el tiempo promedio en la fila, el 
tiempo promedio en el sistema, el número de clientes atendidos, el tiempo total de 
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los clientes en el sistema y el tiempo total de los clientes en la fila, las 
características de éstas se encuentran en la figura 62. 
Figura 62. Variables globales de los modelos de simulación de asesoría y caja. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 Layout 
Layout es la ventana donde se construye el modelo y se determina la 
configuración general del modelo, es decir, donde se agrupan todos los elementos 
del diseño del sistema, como  las locaciones, las entidades, el diseño del 
escenario, entre otros. El layout que se obtuvo como resultado para este modelo 
se muestra en la figura 63. 
Figura 63. Layout del modelo de asesoría y caja para los dos escenarios. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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 Proceso 
El proceso es la configuración o programación de la lógica que debe seguir la 
simulación. En este caso el proceso será el mismo para los dos escenarios, 
debido a que la diferencia se encuentra en los turnos y estos se configuran  en el 
componente shift sin necesidad de alterar el proceso y en la información que 
alimenta cada modelo. A continuación se describe el paso a paso de la 
configuración del modelo para asesoría y para caja. 
Para iniciar con la configuración del modelo es necesario tener claro el tipo de 
distribución de la probabilidad que siguen los tiempos de atención de cada 
servidor, el tiempo promedio y los datos necesarios según la distribución, estos se 
muestran en las tablas 20 y 21. 
 
Tabla 20. Tiempos de proceso para el modelo de asesoría. 
Tiempo promedio Distribución de Información para
de servicio (minutos) probabilidad Promodel
Apertura cuenta de ahorros 19.616 Uniforme U(19.616,18.675)
Desembolsos 17.666 Normal N(17.666,5.785)
Creación de CDT 12.797 Uniforme U(12.797,10.969)
Cancelación cuenta de ahorros 9.137 Uniforme U(9.137,7.935)
Solicitudes de crédito 4.996 Exponencial E(4.996)
Atención al c.p y consumidor 3.386 Exponencial E(3.386)
Transacciones
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Tabla 21. Tiempos de proceso para el modelo de caja. 
Tiempo promedio
de servicio (minutos)
Otros egresos 3.658 Lognormal L(3.658,2.703)
Retiro ahorros 2.581 Normal N(2.581,1.100)
Otros ingresos 1.329 Lognormal L(1.329,0.565)
Depóstio ahorros 0.947 Lognormal L(0.947,0.231)
Atención al consumidor 0.947 Exponencial E(0.947)
Aplicación de pagos por caja 0.889 Exponencial E(0.889)
Transacciones
Distribución de 
probabilidad
Información para 
Promodel
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Luego de tener la información que requiere el software para la configuración del 
modelo, se procedió a programar cada una de las entidades de los modelos de 
asesoría y caja, como el proceso es el mismo para todas las entidades 
independiente del modelo al que pertenezcan, a continuación se explica la 
programación de una de ellas. 
La entidad llamada “CLIENTE_A1” inicialmente ingresa al sistema y se ubica en la 
locación “FILA_ASESORÍA” donde espera para ser atendido por el asesor que se 
encuentre disponible, por lo tanto allí no se programa nada en el proceso porque 
el tiempo durante la fila será definido por la longitud de la misma. De este paso se 
obtiene como salida la misma entidad y su destino es la locación “GESTOR”, la 
regla de movimiento hacia el “GESTOR” se encuentra definida como first 1, lo que 
significa que la entidad avanzará a la locación de destino tan pronto tenga 
capacidad disponible. En el movimiento lógico de salida se definen las ecuaciones 
para el cálculo del tiempo total de las entidades en la fila. Ver en la figura 64 el 
paso descrito anteriormente. 
 
Figura 64. Primer paso de configuración del modelo. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Cuando la entidad llega a la locación “GESTOR” la operación que se definió allí 
es, el tiempo de atención con la probabilidad que sigue, que en este caso es wait 
U(19.616,18.675), lo que quiere decir que es el tiempo que la entidad permanece 
en el servidor; y una ecuación que permita contabilizar el número de clientes 
atendidos. De allí sale la misma entidad con destino a la salida del sistema, en el 
movimiento lógico de este paso se configuraron las ecuaciones para determinar el 
tiempo total de las entidades en el sistema, el tiempo promedio de las entidades 
en el sistema y el tiempo promedio de las entidades en la fila. Lo anterior se 
observa en la figura 65. 
 
102 
 
Los dos pasos descritos anteriormente se realizan para cada una de las entidades 
tanto del modelo de asesoría como de caja y los modelos quedan listos para ser 
simulados. 
Figura 65. Segundo paso de configuración del modelo. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 Simulación 
Para correr el modelo es necesario configurar las características de la simulación 
como la fecha en la que se desea correr el modelo o las horas de simulación, y el 
número de réplicas. Para este caso se determinó una fecha para la simulación 
porque se asignaron turnos a las locaciones y se decidió realizar 100 réplicas para 
cada uno de los modelos y escenarios, de tal manera que se cuente con la 
robustez necesaria de información para su análisis estadístico y las conclusiones 
frente a los modelos. Para tener mayor seguridad frente al análisis se verificó la 
información de alimentación de los modelos y se validó a través de la 
determinación de intervalos de confianza para las variables centrales de cada 
modelo, con el fin de hacer 100 réplicas y comprobar que los resultados estuvieran 
dentro de dichos intervalos. 
En este caso las simulaciones son de tipo terminal, es decir que tienen un 
intervalo de tiempo determinado que es el horario de atención, por ser de este tipo 
es necesario definir la distribución de probabilidad y con base a ello el intervalo de 
confianza para validar los modelos, dichos intervalos se calcularon con un 95% de 
confianza, para que esto fuera posible cada modelo fue corrido 30 veces 
inicialmente para verificar que su comportamiento fuera similar a la realidad y así 
poder tener la información necesaria hallar los intervalos, los resultados obtenidos 
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de este procedimiento para el modelo de asesoría se muestran en las tablas 22 y 
23, y para el modelo de caja en las tablas 24 y 25. 
Tabla 22. Intervalos de confianza de las variables de salida del modelo asesoría 
para el escenario 1. 
 
Número de 
clientes 
atendidos
Utilización del 
gestor (%)
Ociosidad del 
gestor (%)
Tiempo  
promedio en 
la fila
Tiempo 
promedio en el 
sistema
Distribución Binomial Normal Lognormal Lognormal Lognormal
Media 93.133 94.931 5.069 40.294 47.774
Desviación 5.606 3.308 3.308 11.465 11.729
Límite Inferior 86.660 93.696 1.249 27.056 34.231
Límite Superior 99.607 96.166 8.889 53.532 61.318
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Tabla 23. Intervalos de confianza de las variables de salida del modelo asesoría 
para el escenario 2. 
Número de 
clientes 
atendidos
Utilización del 
gestor (%)
Ociosidad del 
gestor (%)
Tiempo  
promedio en 
la fila
Tiempo 
promedio en el 
sistema
Distribución Binomial Lognormal Lognormal Normal Normal
Media 81.180 99.077 0.923 85.112 90.014
Desviación 4.809 1.036 1.036 14.997 18.801
Límite Inferior 76.878 98.150 -0.004 80.851 84.672
Límite Superior 85.482 100.004 1.850 89.373 95.355
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Tabla 24. Intervalos de confianza de las variables de salida del modelo caja para 
el escenario 1. 
Número de 
clientes 
atendidos
Utilización del 
cajero (%)
Ociosidad del 
cajero (%)
Tiempo  
promedio en 
la fila
Tiempo 
promedio en el 
sistema
Distribución Poisson Normal Lognormal Lognormal Lognormal
Media 374.967 73.930 26.070 2.722 3.787
Desviación 20.009 4.808 4.808 0.599 0.631
Límite Inferior 351.862 62.576 20.518 2.030 3.059
Límite Superior 398.072 85.284 31.622 3.414 4.515
 
Fuente. Autora – 2012. 
104 
 
Tabla 25.  Intervalos de confianza de las variables de salida del modelo caja para 
el escenario 2. 
Número de 
clientes 
atendidos
Utilización del 
cajero (%)
Ociosidad del 
cajero (%)
Tiempo  
promedio en 
la fila
Tiempo 
promedio en el 
sistema
Distribución Binomial Normal Normal Lognormal Lognormal
Media 372.467 60.700 39.300 2.419 3.494
Desviación 14.994 4.360 4.360 0.823 0.859
Límite Inferior 355.154 50.405 29.004 1.468 2.502
Límite Superior 389.780 70.996 49.595 3.370 4.486
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
2.3.4 Resultados del modelo 
 
Posterior a la construcción y corrida del modelo se obtienen los resultados 
estadísticos de las variables de salida con las que se  pretende analizar el sistema 
de líneas de espera y a partir de éste realizar un diagnóstico y unas propuestas 
acorde con las necesidades de la organización. Los modelos construidos se 
encuentran de manera digital como Anexo D. Simulación del modelo actual del 
sistema de líneas de espera.  
 
Posterior a la obtención de los resultados de cada uno de los modelos con sus 
respectivos escenarios se validaron contra los intervalos de confianza calculados 
en el punto anterior y efectivamente resultaron válidos para el análisis estadístico.  
2.3.4.1 Modelo de Asesoría 
 
Como se comentó en la etapa de la construcción del modelo, fue necesario crear 
dos escenarios para analizar la situación actual del servidor de asesoría, puesto 
que el Banco tiene como política que cuando se encuentre muy congestionada la 
fila de caja en los días pico, el GMF I pase a apoyar la caja 2. Esto se hizo con el 
fin de ver las consecuencias que puede traer esta política en la productividad tanto 
de asesoría como de caja. 
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 Escenario 1. 
En el escenario 1 se tomó el turno normal del GMF I que es de 8:00 a.m. a 5:00 
p.m. con dos descansos de 15 minutos, una hora de almuerzo y una hora de 
reemplazo en caja por la hora de almuerzo del cajero. Los resultados que se 
obtuvieron de esta simulación se muestran a continuación en las tablas 26 y 27. 
 
 
Tabla 26. Resultados de las variables de las locaciones para el escenario 1. 
Locación
Variable
Tiempo promedio de 
permanencia en la locación
8.51 40.94
Porcentaje de ocupación 95.33 89.91
Porcentaje de ociosidad 4.67 10.10
Gestor
Fila 
asesoría
Número promedio de entidades 
al finalizar la simulación
2 17
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Tabla 27. Resultados de las variables globales del modelo para el escenario 1. 
Promedio
(minutos)
Número de clientes atendidos 92
Tiempo promedio en la fila 40.56
Tiempo promedio en el sistema 48.15
Variables
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Como se observa en los resultados el tiempo promedio de un cliente en la fila es 
40.56 minutos y el promedio de tiempo de un cliente en el sistema es 48.15 
minutos, el porcentaje de utilización de los gestores es del 95.33% en el horario de 
atención del hall bancario, durante dicho horario fue posible atender 92 clientes 
quedando pendientes por atención al finalizar la simulación 17 clientes.  
 
 Escenario 2. 
En el escenario 2 se tomó el turno normal del GMF I que es de 8:00 a.m. a 5:00 
p.m. con dos descansos de 15 minutos, una hora de almuerzo, dos horas de 
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apoyo en caja en la mañana y una hora de reemplazo en caja por la hora de 
almuerzo del cajero. Los resultados que se obtuvieron de esta simulación se 
muestran a continuación en las tablas 28 y 29. 
 
Tabla 28. Resultados de las variables de las locaciones para el escenario 2. 
Locación
Variable
Tiempo promedio de 
permanencia en la locación
8.58 80.61
Porcentaje de ocupación 99.20 98.17
Porcentaje de ociosidad 0.80 1.83
Gestor
Fila 
asesoría
Número promedio de entidades 
al finalizar la simulación
2 27
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Tabla 29. Resultados de las variables globales del modelo para el escenario 2. 
Promedio
(minutos)
Número de clientes atendidos 82
Tiempo promedio en la fila 84.78
Tiempo promedio en el sistema 91.67
Variables
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Para el escenario 2 el tiempo promedio en la fila de un clientes es 84.78 minutos, 
el tiempo promedio en el sistema de un cliente es 91.67 minutos, los gestores 
tienen un 99.20% de utilización, la fila permanece ocupada un 98.17% del tiempo, 
los clientes atendidos fueron 82 y quedaron pendientes por atención 27.  
2.3.4.2 Modelo de Caja 
 
Para el servidor de caja también se realizaron dos escenarios porque dicho 
servidor también se ve afectado por la política de apoyo a caja en los días pico 
para descongestionar el sistema. 
 Escenario 1. 
En el escenario 1 se tomó el turno normal del cajero que es de 8:00 a.m. a 5:00 
p.m. con una hora de almuerzo que es reemplazada por el GMF I. Los resultados 
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que se obtuvieron de esta simulación se muestran a continuación en las tablas 30 
y 31. 
Tabla 30. Resultados de las variables de las locaciones para el escenario 1 de 
caja. 
Locación
Variable
Tiempo promedio de 
permanencia en la locación
1.06 2.71
Porcentaje de ocupación 73.12 64.29
Porcentaje de ociosidad 26.88 35.71
Cajero Fila caja
Número promedio de entidades 
al finalizar la simulación
1 3
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Tabla 31. Resultados de las variables globales del modelo para el escenario 1 de 
caja. 
Promedio
(minutos)
Número de clientes atendidos 371
Tiempo promedio en la fila 2.72
Tiempo promedio en el sistema 3.78
Variables
 
Fuente. Autora – 2012. 
En este caso el tiempo promedio de un cliente en fila es 2.72 minutos, el tiempo 
promedio de un cliente en el sistema es 3.78 minutos, los clientes atendidos en 
caja fueron 371, quedando pendientes por atender al finalizar la simulación 3 
clientes, la productividad del cajero es del 73.12% y el porcentaje de tiempo de 
ocupación de la fila de caja es del 64.29%.  
 Escenario 2. 
En el escenario 2 se tomó el turno normal del cajero que es de 8:00 a.m. a 5:00 
p.m. con una hora de almuerzo que es reemplazada por el GMF I y se consideró la 
apertura de la caja 2 durante 2 horas en la mañana para descongestionar la fila. 
Los resultados que se obtuvieron de esta simulación se muestran a continuación 
en las tablas 32 y 33. 
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Tabla 32. Resultados de las variables de las locaciones para el escenario 2 de 
caja. 
Locación
Variable
Tiempo promedio de 
permanencia en la locación
1.06 2.28
Porcentaje de ocupación 59.67 56.21
Porcentaje de ociosidad 40.33 43.79
Cajero Fila caja
Número promedio de entidades 
al finalizar la simulación
1 3
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Tabla 33. Resultados de las variables globales del modelo para el escenario 2 de 
caja. 
Promedio
(minutos)
Número de clientes atendidos 370
Tiempo promedio en la fila 2.28
Tiempo promedio en el sistema 3.34
Variables
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
En los resultados del escenario 2 se observa que el tiempo promedio de un cliente 
en la fila es 2.28 minutos, el tiempo promedio de un cliente en el sistema es 3.34 
minutos, la productividad del servidor caja es del 59.67%, el porcentaje de 
ocupación de la fila es del 40.33%, los clientes atendidos fueron 370 y los clientes 
pendientes de atención al finalizar la simulación fueron 3. 
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3 DIAGNÓSTICO DE LAS LÍNEAS DE ESPERA 
 
 
Bancamía S.A. en este momento no cuenta con trabajos de campo sólidos que 
estudien el tiempo que emplean sus colaboradores desempeñando las 
operaciones correspondientes al hall bancario, por lo tanto no han sido analizadas 
las líneas de espera, siendo el objetivo del proyecto de grado precisamente el 
análisis de las líneas de espera, simular el modelo y determinar con base a ello 
estrategias que puedan mejorar el sistema, fue necesario iniciar con el 
levantamiento de datos y hallar el tiempo promedio de cada una de las 
operaciones que realizan los cajeros y los gestores en el hall bancario frente al 
cliente. 
 
De la tabulación de los datos, el seguimiento que tuvo el hall bancario durante el 
trabajo de campo y los resultados de la simulación del estado actual del sistema 
se obtuvo que en los días pico la demanda promedio de asesoría es de 91 clientes 
y para caja es de 360 clientes y el comportamiento del sistema se describe a 
continuación. 
 
Para el servidor de asesoría el número promedio de clientes atendidos cuando el 
GMF I se encarga toda su jornada laboral a asesoría son 92, mientras que cuando 
apoya en caja para descongestionar la fila atiende en promedio 82 clientes, 
sumado a esto la productividad del gestor cuando los dos gestores se dedican 
100% a asesoría es del 89.91% y esta aumenta en el escenario dos a un 98.17%, 
sin embargo en los dos escenarios al culminar la jordana quedan clientes 
pendientes por recibir su servicio, en el primero 17 clientes y en el segundo 27 
clientes, lo que quiere decir que ninguno de los dos escenarios responde a la 
totalidad de la demanda dentro del horario establecido, a pesar de lo anterior se 
puede afirmar que el escenario dos no es el más conveniente para la entidad 
porque el tiempo promedio del cliente en la fila aumenta a 84.78 minutos, tiempo 
que genera incomodidad en ellos, a diferencia del escenario uno donde el cliente 
espera en fila un promedio de tiempo de 40.56 minutos. Todo lo anterior es posible 
interpretarlo de las figuras 66, 67 y 68.  
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Figura 66. Comparación de la utilización del servidor de asesoría. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Figura 67. Comparación del tiempo promedio de permanencia en el modelo de 
asesoría. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Figura 68. Comparación del número de clientes atendidos en el modelo de 
asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Para el modelo de caja cuando solo hay un cajero disponible en la totalidad de la 
jornada el número promedio de clientes atendidos es 371 y cuando recibe apoyo 
por el GMF I en horas de congestión atiende en promedio 370 clientes, el 
promedio del porcentaje de utilización del cajero en el escenario uno es del 
73.12%, mientras que en el escenario dos es del 59.67%, sin embargo al final del 
día quedan 3 clientes por atender fuera del horario de atención. En los dos 
escenarios existe un amplio porcentaje de ociosidad por falta de clientes en el 
sistema, por lo que los tiempos de espera para el cliente no son considerables 
para ninguno de los dos escenarios, en el primero el tiempo promedio de espera 
es de 2.72 minutos y en el segundo disminuye a 2.28 minutos.  
 
De lo anterior se puede concluir que el sistema tiene la capacidad suficiente para 
atender el promedio de la demanda actual, sin embargo presenta congestión los 
días pico debido a que las fechas de pago se programan para la misma época. En 
las figuras 69, 70 y 71 se muestra la comparación de los dos escenarios del 
modelo de caja actual. 
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Figura 69. Comparación de la utilización del servidor de caja. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Figura 70. Comparación del tiempo promedio de permanencia en el modelo de 
caja. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Figura 71. Comparación del número de clientes atendidos en el modelo de caja. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
En términos generales la situación actual del sistema de líneas de espera se 
encuentra acorde a la demanda promedio de las oficinas de mayor 
transaccionalidad, puesto que el servidor de asesoría alcanza el 89% de utilización 
cuando los gestores están dedicados al 100% a dicho servidor y caja tiene un 
porcentaje de utilización del 73.12%, si bien no alcanzan a ser atendidos todos los 
clientes dentro del horario establecido no es porque el sistema no esté en 
capacidad de ello, sino porque los clientes pueden ingresar al sistema un minuto 
antes del cierre. Sin embargo es importante resaltar que en el momento de apoyar 
la caja en el período de congestión, en asesoría se incrementan de manera 
significativa los tiempos de espera para el cliente, lo que genera incomodidad en él 
quedando expuesta la organización a que el cliente abandone el sistema, 
afectando así la imagen de la entidad y la satisfacción del cliente.  
 
Por otro lado la capacidad de atención del cajero es superior a la demanda actual, 
lo que quiere decir que éste se encuentra en la plena capacidad de atenderla solo 
con un servidor disponible, si bien es cierto que se verán afectados los tiempos de 
espera de los clientes para tomar su servicio cuando se encuentra disponible un 
solo servidor, dichos tiempos no serán mayores a 20 minutos porque la mayor 
parte de la demanda es para el servicio de aplicación de pagos por caja y su 
tiempo promedio de servicio no es superior a 1 minuto. 
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Todo lo anterior nos lleva a concluir que el modelo del sistema de líneas de espera 
que Bancamía S.A. tiene implementado, cuenta con la capacidad necesaria para 
atender a sus clientes en un tiempo razonable para ellos, sin importar que sean los 
días de mayor afluencia de público en las oficinas de Bogotá. Sin embargo se 
debe tener en cuenta que el porcentaje de utilización de asesoría llega a alcanzar 
el 90%, lo que significa que para la meta comercial del año 2012 aún no se 
encuentran preparados, puesto que esta tiene como objetivo aumentar sus 
clientes en un 140%. 
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4 ESTRATEGIAS DE MEJORAMIENTO PARA LAS LÍNEAS DE ESPERA 
EMPLEANDO SIMULACIÓN DISCRETA 
 
 
Posterior al análisis del estado actual del sistema de líneas de espera de 
Bancamía S.A. se procedió a construir un modelo de acuerdo a las necesidades 
de la organización, como en este momento no cuenta con ninguna necesidad para 
responder a su demanda, se propuso bajo el supuesto que ya ha cumplido con la 
meta comercial definida para el año 2012 de llegar a un millón de clientes, porque 
es una meta a un futuro inmediato y la entidad hasta el momento no cuenta con 
una base sólida para la asignación de los recursos operativos en sus oficinas. Es 
importante recordar que el estudio se realizó para las oficinas de cuota alta de la 
ciudad de Bogotá, es por esto que el modelo propuesto será para las sucursales 
de mayor demanda. 
4.1  SUPUESTOS DEL MODELO PROPUESTO 
El modelo propuesto se hizo con el supuesto que la organización ya ha alcanzado 
la meta comercial para el año 2012 y que el crecimiento de la demanda se hizo 
proporcionalmente en cada oficina, es decir que como en el año 2011 Bancamía 
S.A. contaba con 415555 clientes, 135 oficinas y una demanda promedio por día 
pico de 459 clientes por oficina, el supuesto trata de que para el año 2012 las 
mismas 135 oficinas cuentan con 1000000 de clientes y con una demanda 
promedio de 1102 clientes en días pico en las oficinas de mayor transaccionalidad 
de Bogotá.  
Sumado a lo anterior en el modelo propuesto se usan los tiempos estándar y las 
distribuciones de probabilidad que se hallaron en el capítulo dos y no los tiempos 
promedio, esto con el fin de tener en cuenta las tolerancias y la experiencia de los 
colaboradores que se analizaron en el estudio de campo. 
Por otro lado en el modelo propuesto no se tiene en cuenta el escenario dos que 
tiene implementado la organización porque como se explicó en el capítulo anterior 
no es conveniente para el servidor de asesoría por el aumento del tiempo de 
espera del cliente para adquirir su servicio. 
4.2 CONSTRUCCIÓN DEL MODELO PROPUESTO EN PROMODEL® 
El modelo propuesto se realizó pensando en la necesidad que tendrá el banco al 
finalizar el año 2012, como no se conoce con certeza cómo funcionará el sistema 
se construyó con base a supuestos. Sumado a esto fue necesario volver a 
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construir el modelo en dos partes por las limitaciones que tiene el software, un 
modelo para asesoría y otro para caja, para cada uno de ellos se crearon dos 
escenarios para evaluar el que mejor se acomode a las necesidades de la 
organización. La construcción de los modelos y los escenarios se describe a 
continuación. 
 Locaciones 
Para este caso las locaciones del modelo de asesoría en el escenario uno son 
cuatro gestores comerciales de microfinanzas de tiempo completo y una fila de 
asesoría, en el escenario dos cuenta con cuatro gestores comerciales de 
microfinanzas de tiempo completo y un gestor comercial de microfinanzas 
polifuncional que apoye el trabajo de asesoría dos horas en la tarde, y una fila de 
asesoría. Ver las figuras 72 y 73. 
Figura 72. Locaciones del modelo de asesoría para el escenario 1. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
Figura 73. Locaciones del modelo de asesoría para el escenario 2. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
Las locaciones del modelo de caja para el escenario uno son dos cajeros de 
tiempo completo y una fila de caja, para el escenario dos se proponen tres cajeros, 
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dos de tiempo completo y uno con un turno de 8:00 a.m. a 2:00 p.m. y una fila de 
caja. Lo anterior se aprecia en las figuras 74 y 75. 
Figura 74. Locaciones del modelo de caja para el escenario 1. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
Figura 75. Locaciones del modelo de caja para el escenario 2. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
Se decide montar el escenario uno con el doble del personal operativo porque 
como la demanda crece en un 140% se infiere que se debe requerir el doble de 
los colaboradores operativos para responder con la demanda promedio. 
 Entidades 
En este caso la entidad son los clientes que acceden al sistema para adquirir un 
servicio en una de las locaciones, se conservaron las seis entidades del modelo 
actual del sistema de líneas de espera, debido a que se prestarán los mismos 
servicios en cada servidor, cada entidad representa un servicio como se muestra 
en el ..numeral 2.3.2 en las tablas 18 y 19...  
 Atributos 
 
Para el modelo propuesto también se utilizaron los atributos establecidos en el 
modelo actual del sistema de líneas de espera con el objetivo de tomar dos datos, 
uno el momento en el que llega la entidad a la fila y el otro es el momento que 
entra la entidad al sistema. Lo anterior se muestra en el …numeral 2.3.3 en la 
figura 53… 
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 Arribos 
Los arribos para el modelo propuesto se definieron partiendo de que el promedio 
de la demanda actual para asesoría es de 11 clientes por hora y para caja de 40 
clientes por hora, por lo que fue necesario aumentar esta demanda en un 140% 
suponiendo que crecerá proporcional a la captación de clientes y que mantendrá 
la misma distribución. Como resultado se obtuvo que la demanda para el modelo 
propuesto será de 27 clientes por hora para asesoría y 96 clientes por hora para 
caja, lo que quiere decir que la frecuencia de los arribos cambian. También se 
definió en la lógica que los atributos tomarán su valor con la función clock (). En 
las figuras 76 y 77 se muestran las características de los arribos tanto para el 
modelo de asesoría como para el de caja. 
Figura 76. Arribos de las entidades para el modelo propuesto para asesoría. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Figura 77. Arribos de las entidades para el modelo propuesto para caja. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 Shift 
En este caso se definió  para el escenario 1 de asesoría un turno para todos los 
gestores comerciales de microfinanzas de 9 horas, con dos descansos, uno en la 
mañana y otro en la tarde de 15 minutos cada uno y una hora de almuerzo. Para 
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el escenario 2 los cuatro gestores comerciales de microfinanzas mantienen el 
horario establecido en el escenario 1, mientras que el nuevo GMF I apoyará 
únicamente el servidor dos horas en la tarde de 3:00 p.m. a 5:00 p.m. Los turnos 
antes descritos se muestran en la figura 78 y en la tabla 32. 
 
Figura 78. Turno del GMF I para el modelo propuesto para asesoría. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
El turno ilustrado en la figura 78 es el mismo para los cuatro gestores comerciales 
de microfinanzas en los dos escenarios, solo que cambian los tiempos descanso y 
la hora de almuerzo, para que no se encuentre nunca sola la asesoría. En la tabla 
34 se muestran los turnos específicos de cada uno de los gestores y los 
escenarios en los que actúan. 
Para el servidor de caja se maneja un horario de 8:00 a.m. a 5:00 p.m. para el 
cajero 1 y 2 con una hora de almuerzo y dos descansos de 15 minutos cada uno, 
mientras que para el cajero 3 se maneja una jornada laboral de 8:00 a.m. a 2:00 
p.m. con un descanso de 15 minutos, esto con el fin de utilizar la política de 
polifuncionalidad que tiene la entidad en los GMF I y los cajeros, que se refiere a 
que los colaboradores que se encuentren en dichos cargos deben estar 
preparados para desempeñarse como cajeros o como GMF I en cualquier 
momento, en nuestro caso el cajero 3 pasara de 3:00 p.m. a 5:00 p.m. al servidor 
de asesoría y tomará su almuerzo de 2:00 p.m. a 3:00 p.m. En la figura 79 y en la 
tabla 35 se describen los horarios de los cajeros y los escenarios en los que actúa. 
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Tabla 34. Turnos de los gestores comerciales de microfinanzas para el modelo 
propuesto. 
Colaborador Horario Break Hora de almuerzo Escenario
9:30 - 9:45
3:30 - 3:45
10:00 - 10:15
3:15 - 3:30
9:45 - 10:00
3:00 - 3:15
9:15 - 9:30
3:45 - 4:00
GMF II
8:00 a.m. - 5:00 p.m.
8:00 a.m. - 5:00 p.m.
8:00 a.m. - 5:00 p.m.
2:00 p.m. - 5:00 p.m.
8:00 a.m. - 5:00 p.m.
GMF I - 1
GMF I - 2
GMF I - 3
GMF I - 4
1 y 2
1 y 2
1 y 2
2
1 y 2
12:00 - 1:00
1:00 - 2:00
12:30 - 1:30
2:00 - 3:00
1:30 - 2:30
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Figura 79. Turno del cajero 1 para el modelo propuesto para  caja. 
.  
Fuente. Autora – 2012. 
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Tabla 35. Turnos de los cajeros para el modelo propuesto de caja. 
 
Colaborador Horario Break Hora de almuerzo Escenario
9:30 - 9:45
2:30 - 2:45
9:45 - 10:00
3:15 - 3:30
Cajero 1 8:00 a.m. - 5:00 p.m. 12:00 - 1:00 1 y 2
Cajero 2 8:00 a.m. - 5:00 p.m. 1:00 - 2:00 1 y 2
10:15 - 10:30Cajero 3 8:00 a.m. - 2:00 p.m. 2
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 Variables 
Para este caso se utilizaron las mismas cinco variables del modelo actual del 
sistema de líneas de espera, con el fin de calcular el tiempo promedio en la fila, el 
tiempo promedio en el sistema, el número de clientes atendidos, el tiempo total de 
los clientes en el sistema y el tiempo total de los clientes en la fila, y así poder 
determinar cuál es la mejor opción para la entidad. La definición de las variables 
se encuentran en el …numeral 2.3.2 en la figura 62… 
 Layout 
El Layout que resultó posterior a la construcción de los elementos generales del 
modelo como las locaciones, las entidades, el diseño del escenario, entre otros se 
describen a continuación. 
Como se indicó anteriormente el escenario uno de asesoría consta de cuatro 
gestores comerciales de microfinanzas y una fila de asesoría, el escenario dos 
cuenta con cinco gestores comerciales de microfinanzas y una fila de asesoría, lo 
anterior se muestra en las figuras 80 y 81. 
Para el modelo de caja el escenario uno cuenta con dos cajeros y una fila de 
asesoría, en el escenario dos se encuentran disponibles tres cajeros y una fila de 
asesoría. En los dos modelos se muestra durante la simulación el número de 
clientes que se encuentran en la fila, el número de clientes atendidos, el tiempo 
promedio en la fila y el tiempo promedio en el sistema. Ver las figuras 82 y 83. 
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Figura 80. Layout del modelo de asesoría para el escenario 1. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Figura 81. Layout del modelo de asesoría para el escenario 2. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Figura 82.  Layout del modelo de caja para el escenario 1. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Figura 83. Layout del modelo de caja para el escenario 2. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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 Proceso 
En este caso el proceso será el mismo para los dos modelos y sus respectivos 
escenarios, debido a que la diferencia se encuentra en los turnos, la cantidad de 
servidores y en la información que alimenta cada modelo. A continuación se 
describe el paso a paso de la configuración del modelo para asesoría y para caja. 
Para iniciar con la configuración del modelo es necesario tener clara la información 
que alimentará cada modelo, dicha información se muestra en las tablas 36 y 37. 
 
Tabla 36. Tiempos de proceso para el modelo propuesto de asesoría. 
 
Tiempo estándar Distribución de Información para
de servicio (minutos) probabilidad Promodel
Apertura cuenta de ahorros 20.597 Uniforme U(20.597,18.675)
Desembolsos 18.735 Normal N(18.735,5.785)
Creación de CDT 13.436 Uniforme U(13.436,10.969)
Cancelación cuenta de ahorros 9.593 Uniforme U(9.593,7.935)
Solicitudes de crédito 5.299 Exponencial E(5.299)
Atención al c.p y consumidor 3.555 Exponencial E(3.555)
Transacciones
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Tabla 37. Tiempos de proceso para el modelo propuesto de caja. 
 
Tiempo estándar
de servicio (minutos)
Otros egresos 3.841 Lognormal L(3.841,2.703)
Retiro ahorros 2.765 Normal N(2.765,1.100)
Otros ingresos 1.396 Lognormal L(1.396,0.565)
Depóstio ahorros 0.994 Lognormal L(0.994,0.231)
Atención al consumidor 0.995 Exponencial E(0.995)
Aplicación de pagos por caja 0.961 Exponencial E(0.961)
Transacciones
Distribución de 
probabilidad
Información para 
Promodel
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Luego de tener la información para configurar los modelos en el software, se 
procede a configurar cada una de las entidades, definiendo el recorrido que tendrá 
y los tiempos de proceso en cada una de las locaciones, para conocer el proceso 
de los modelos ver …numeral 2.3.2 Proceso… ya que la configuración es la 
misma para el modelo actual del sistema de líneas de espera y los modelos 
propuestos, lo que cambia es la información de alimentación y la cantidad de 
servidores. 
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 Simulación 
Para correr el modelo es necesario configurar las características de la simulación 
como la fecha en la que se desea correr el modelo o las horas de simulación, y el 
número de réplicas. Para este caso se determinó una fecha para la simulación 
porque se asignaron turnos a las locaciones y se decidió realizar 100 réplicas para 
cada uno de los modelos y escenarios, de tal manera que se cuente con la 
robustez necesaria de información para su análisis estadístico y las conclusiones 
frente a los modelos. Para tener mayor seguridad frente al análisis se verificó la 
información de alimentación de los modelos y se validó a través de las 
expectativas que se tienen del comportamiento del sistema. Las configuraciones 
de la simulación se muestran en la figura 84. 
 
Figura 84. Configuraciones de la simulación. 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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4.3 RESULTADOS DEL MODELO PROPUESTO 
Posterior a la construcción y corrida del modelo se obtienen los resultados 
estadísticos de las variables de salida con las que se  pretende analizar el sistema 
de líneas de espera en los diferentes escenarios propuestos y a partir de lo 
anterior seleccionar el escenario que satisfaga las necesidades de la organización. 
Los modelos construidos se encuentran de manera digital como Anexo E. 
Simulación del modelo propuesto para el sistema de líneas de espera.  
 
4.3.1 Modelo de Asesoría 
 
Como se comentó en la etapa de la construcción del modelo se crearon dos 
escenarios con el fin de evaluar cuál de los dos es el más apropiado para cumplir 
con las necesidades de la organización, que es tener la capacidad suficiente al 
finalizar el año 2012 para atender a la demanda que se incrementará en un 140%, 
teniendo en cuenta la utilización de los recursos operativos, el tiempo promedio en 
la fila  y el tiempo promedio en el sistema.  
 
 Escenario 1. 
En el escenario 1 se asignaron cuatro gestores comerciales de microfinanzas con 
jornada laboral de 8:00 a.m. a 5:00 p.m. con dos descansos de 15 minutos y una 
hora de almuerzo. Los resultados que se obtuvieron de esta simulación se 
muestran a continuación en las tablas 38 y 39. 
 
 
Tabla 38. Resultados de las variables de las locaciones para el escenario 1 del 
modelo propuesto. 
Locación
Variable
Tiempo promedio de 
permanencia en la locación
7.62 29.48
Porcentaje de ocupación 96.58 89.96
Porcentaje de ociosidad 3.42 10.04
Gestor
Fila 
asesoría
Número promedio de entidades 
al finalizar la simulación
4 28
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Tabla 39. Resultados de las variables globales del modelo para el escenario 1 del 
modelo propuesto. 
Promedio
(minutos)
Número de clientes atendidos 224
Tiempo promedio en la fila 29.72
Tiempo promedio en el sistema 36.54
Variables
 
Fuente. Autora – 2012. 
Como se observa en los resultados, el tiempo promedio de un cliente en la fila es 
29.72 minutos y el promedio de tiempo de un cliente en el sistema es 36.54 
minutos, el porcentaje de utilización de los gestores es del 96.58% , el porcentaje 
de ocupación de la fila es del 89.96%, durante el horario disponible fue posible 
atender 224 clientes quedando pendientes por atención al finalizar la simulación 
28 clientes.  
 
 Escenario 2. 
En el escenario 2 se agrega un GMF I, pero a diferencia de los cuatro gestores ya 
asignados, él solo apoya el servidor de asesoría dos horas en la tarde de 3:00 a 
5:00, lo anterior se planteó por la política de polifuncionalidad que maneja la 
entidad en las oficinas. Los resultados que se obtuvieron de esta simulación se 
muestran a continuación en las tablas 40 y 41. 
 
Tabla 40. Resultados de las variables de las locaciones para el escenario 2 del 
modelo propuesto. 
Locación
Variable
Tiempo promedio de 
permanencia en la locación
7.62 24.32
Porcentaje de ocupación 88.85 96.49
Porcentaje de ociosidad 11.15 3.51
Gestor
Fila 
asesoría
Número promedio de entidades 
al finalizar la simulación
5 11
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Tabla 41. Resultados de las variables globales del modelo para el escenario 2 
para el modelo propuesto. 
Promedio
(minutos)
Número de clientes atendidos 238
Tiempo promedio en la fila 25.24
Tiempo promedio en el sistema 32.41
Variables
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
Para el escenario 2 el tiempo promedio en la fila de un cliente es 25.24 minutos, el 
tiempo promedio en el sistema de un cliente es 32.41 minutos, los gestores tienen 
un 88.85% de utilización, la fila permanece ocupada un 96.49% del tiempo, los 
clientes atendidos fueron 238 y quedaron pendientes por atención 11.  
 
4.3.2 Modelo de Caja 
 
Para el servidor de caja también se realizaron dos escenarios donde se emplea la 
política de polifuncionalidad, con el fin de determinar cuál de los dos suple las 
necesidades del Banco de manera más eficiente tanto para la organización como 
para el cliente, teniendo en cuenta las variables que componen el modelo. 
 
Escenario 1. 
En el escenario 1 se asignaron dos cajeros con el turno normal que es de 8:00 
a.m. a 5:00 p.m., con una hora de almuerzo y dos descansos de 15 minutos cada 
uno. Los resultados que se obtuvieron de esta simulación se muestran a 
continuación en las tablas 42 y 43. 
 
Tabla 42. Resultados de las variables globales del modelo propuesto para el 
escenario 1 de caja. 
Promedio
(minutos)
Número de clientes atendidos 786
Tiempo promedio en la fila 30.54
Tiempo promedio en el sistema 31.57
Variables
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Tabla 43. Resultados de las variables de las locaciones para el escenario 1 del 
modelo propuesto de caja. 
Locación
Variable
Tiempo promedio de 
permanencia en la locación
1.09 30.12
Porcentaje de ocupación 95.57 95.21
Porcentaje de ociosidad 4.43 4.79
Cajero Fila caja
Número promedio de entidades 
al finalizar la simulación
2 83
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
En este caso el tiempo promedio de un cliente en fila es 30.54 minutos, el tiempo 
promedio de un cliente en el sistema es 31.57 minutos, los clientes atendidos en 
caja fueron 786, quedando pendientes por atender al finalizar la simulación 83 
clientes, la productividad del cajero es del 95.57% y el porcentaje de tiempo de 
ocupación de la fila de caja es del 95.21%.  
 Escenario 2. 
En el escenario 2 continúan los cajeros 1 y 2 con el mismo turno que en el 
escenario anterior, se asigna un nuevo cajero 3 pero con una jornada laboral de 
8:00 a.m. a 2:00 p.m. en el servidor de caja con un descanso de 15 minutos. Los 
resultados que se obtuvieron de esta simulación se muestran a continuación en 
las tablas 44 y 45. 
 
Tabla 44. Resultados de las variables de las locaciones para el escenario 2 del 
modelo propuesto para caja. 
Locación
Variable
Tiempo promedio de 
permanencia en la locación
1.09 3.94
Porcentaje de ocupación 75.38 73.87
Porcentaje de ociosidad 24.62 26.13
Cajero Fila caja
Número promedio de entidades 
al finalizar la simulación
2 13
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Tabla 45. Resultados de las variables globales del modelo para el escenario 2 de 
caja. 
Promedio
(minutos)
Número de clientes atendidos 857
Tiempo promedio en la fila 3.90
Tiempo promedio en el sistema 4.99
Variables
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
 
En los resultados del escenario 2 se observa que el tiempo promedio de un cliente 
en la fila es 3.90 minutos, el tiempo promedio de un cliente en el sistema es 4.99 
minutos, la productividad del servidor caja es del 75.38%, el porcentaje de 
ocupación de la fila es del 73.87%, los clientes atendidos fueron 857 y los clientes 
pendientes de atención al finalizar la simulación fueron 13. 
 
4.4 ANÁLISIS DE RESULTADOS 
En esta etapa del proyecto se pretenden analizar los modelos tanto de caja como 
de asesoría con sus respectivos escenarios, dichos escenarios fueron construidos 
de acuerdo a la necesidad de la organización para seleccionar el más adecuado y 
con base a él plantear estrategias que permitan satisfacer la necesidad de la 
entidad en cuanto a líneas de espera refiere. 
 
Bancamía S.A. tiene como necesidad analizar la capacidad que requieren sus 
oficinas en cuanto a recursos operativos por el esperado aumento del 140% que 
tendrá su demanda para el final del año 2012, de no contar con la capacidad 
necesaria deberá asignar más recursos operativos basándose en el tiempo 
promedio de espera de un cliente en la fila, el tiempo promedio de un cliente en el 
sistema y la utilización de los recursos operativos. Como se mencionó en el 
numeral 3: diagnóstico de las líneas de espera, en este momento Bancamía S.A. 
no tiene la capacidad para atender el promedio de demanda que desea alcanzar, 
por lo que fue necesario analizar los siguientes resultados. 
 
En el momento en que la organización cumpla con su meta comercial la demanda 
promedio que se definió para el servidor de asesoría es de 27 clientes/hora y para 
el servidor de caja de 96 clientes/hora en promedio. Cuando el servidor de 
asesoría tiene disponibles cuatro gestores comerciales de microfinanzas de 
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tiempo completo, el promedio de clientes que logra atender es de 224, mientras 
que cuando tiene un apoyo adicional por el cajero 3 en horas de la tarde atiende 
en promedio 238 clientes. Sumado a lo anterior el servidor de asesoría en el 
escenario uno tiene una productividad del 96.58% y esta disminuye para el 
escenario dos al 88.85%, sin embargo en los dos escenarios al culminar la jornada 
de atención quedan clientes pendientes por atender, en el primero 28 clientes y en 
el segundo 11 clientes. 
 
A pesar de lo anterior el tiempo promedio de espera en la fila no es muy alto para 
ninguno de los dos, en el escenario uno es de 29.72 minutos y en el segundo 
escenario de 25.24 minutos, por ende el tiempo promedio en el sistema es para el 
primer escenario 36.54 minutos y en el segundo 32.41 minutos. Ver las figuras 85, 
86 y 87 donde se encuentra la comparación entre los escenarios uno y dos. 
 
Figura 85. Comparación de la utilización del servidor de asesoría en el modelo 
propuesto. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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Figura 86. Comparación del tiempo promedio de permanencia en el modelo 
propuesto para asesoría. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
 
Figura 87. Comparación del número de clientes atendidos en el modelo propuesto 
para asesoría. 
 
 
Fuente. Autora – 2012. 
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De lo anterior se obtiene que el mejor escenario para el servidor de asesoría es el 
dos porque a pesar de que el tiempo promedio en la fila y el tiempo promedio en el 
sistema están muy cercanos en los dos escenarios, al finalizar la jordana quedan 
por atender en la segunda opción solo 11 clientes, mientras que en la primera 28 
clientes. Sumado a lo anterior cabe resaltar que la polifuncionalidad que la entidad 
quiere en sus colaboradores se puede aplicar y reduce de gran manera los 
clientes por atender al finalizar la jornada. 
En el servidor de caja el promedio de clientes que logra atender en el horario 
establecido en el escenario uno es de 786, mientras que cuando se encuentra 
disponible la caja 3 en horas de la mañana alcanza en promedio a atender 857 
clientes, quedando al finalizar el horario de atención al público 83 clientes por 
atender en el escenario uno y 13 clientes en el escenario dos. Sumado a lo 
anterior el servidor de caja en el escenario uno tiene una productividad del 95.57% 
y esta disminuye para el escenario dos al 75.38%. 
 
Adicionalmente el tiempo promedio de espera en la fila para el primer escenario es 
de 30.54 minutos, mientras que en el escenario dos es de 3.90 minutos en 
promedio, disminuyendo en un 87.22%, por ende el tiempo promedio en el sistema 
para el primer escenario es de 31.57 minutos y en el segundo 4.99 minutos. Ver 
las figuras 88, 89 y 90 donde se encuentra la comparación entre los escenarios 
uno y dos. 
 
De lo anterior se concluye que el mejor escenario para suplir las necesidades de la 
organización en el servidor de caja es el dos, porque a pesar que el tiempo 
promedio en la fila en el escenario uno no es muy alto, éste no alcanza la 
capacidad necesaria para atender la demanda promedio por día, mientras que el 
escenario dos si alcanza a cubrir dicha demanda, con un tiempo promedio de 
espera en la fila de 3.90 minutos y un tiempo promedio en el sistema de 4.99 
minutos. También en el escenario dos se aplica la polifuncionalidad de los 
colaboradores y el porcentaje de utilización es aceptable. Sumado a esto en los 
dos escenarios se les permite tomar dos descansos reglamentarios de 15 minutos 
cada uno, mientras que en el modelo actual no cuentan con dichos descansos a 
menos de que no se encuentre nadie en la fila. 
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Figura 88. Comparación de la utilización del servidor de caja en el modelo 
propuesto. 
 
Fuente. Autora – 2012 
 
Figura 89. Comparación del tiempo promedio de permanencia en el modelo 
propuesto para caja. 
 
 
Fuente. Autora – 2012 
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Figura 90. Comparación del número de clientes atendidos en el modelo propuesto 
para caja. 
 
 
Fuente. Autora – 2012 
 
 
4.4.1 Estrategias de mejoramiento para el sistema de líneas de espera. 
 
A partir del análisis de resultados se pueden plantear estrategias para que la 
organización se encuentre preparada en el momento de alcanzar la meta 
comercial propuesta para el año 2012, no solo pensando desde la parte operativa 
sino teniendo en cuenta la satisfacción del cliente, que como se nombró en 
capítulos anteriores es uno de los aspectos de mayor relevancia para marcar la 
competitividad entre las entidades financieras en estos momentos. 
La estrategia que resultó de la simulación del modelo propuesto es una política de 
servicio la cual tuvo como elementos de entrada: 
 Necesidades y expectativas del cliente: tiempo de espera en la fila 
moderado, calidad en el servicio, claridad en la información, servicio al cliente y 
comodidad, lo anterior se definió pensando en lo que una persona desearía en 
el momento de adquirir un servicio en cuanto a líneas de espera refiere. 
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 Metas de la organización: ampliación de la cobertura, captación de nuevos 
clientes, posicionamiento de la entidad, mayor competitividad, eficiencia en los 
procesos, implementar la educación financiera, calidad en el servicio al cliente  
e innovación en sus productos. 
 
 Planeación estratégica: la organización tiene como resultado de la planeación 
estratégica lo siguiente: 
Misión: “Mejorar la calidad de vida de las familias de bajos ingresos”. 
Visión: “Facilitar el desarrollo productivo de  los clientes en la base de la 
pirámide económica, a través de la provisión de  productos y servicios 
financieros a su medida”. 
Los elementos anteriormente nombrados se tuvieron en cuenta en el momento de 
plantear los modelos y a través de la simulación poder determinar una política de 
servicios que tienen las siguientes características: 
4.4.1.1 Objetivo 
 
Asignar los recursos operativos de las oficinas de Bancamía S.A. con base a los 
tiempos de servicio, la demanda promedio, los tiempos de espera en el sistema, la 
productividad de los recursos y la calidad del servicio. 
 
4.4.1.2 Alcance 
 
La política se determinó para los servidores de caja y asesoría con los procesos 
que realizan hasta la fecha, tiene cubrimiento para las oficinas de la ciudad de 
Bogotá de cuota alta, esta tendrá funcionalidad a partir del momento en que la 
organización cuente con un millón de clientes. 
 
4.4.1.3 Tiempos estándar de servicio 
 
De acuerdo al trabajo de campo realizado los tiempos estándar de servicio para el 
servidor caja y asesoría son los que se muestran en las tablas 46 y 47 
respectivamente. 
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Tabla 46. Tiempos estándar de servicio para caja según transacción. 
 
Tiempo estándar
de servicio (minutos)
Otros egresos 3.841
Retiro ahorros 2.765
Otros ingresos 1.396
Depóstio ahorros 0.994
Atención al consumidor 0.995
Aplicación de pagos por caja 0.961
Transacciones
 
Fuente. Autora – 2012 
 
Tabla 47. Tiempos estándar de servicio para asesoría según transacción. 
Tiempo estándar
de servicio (minutos)
Apertura cuenta de ahorros 20.597
Desembolsos 18.735
Creación de CDT 13.436
Cancelación cuenta de ahorros 9.593
Solicitudes de crédito 5.299
Atención al c.p y consumidor 3.555
Transacciones
 
Fuente. Autora – 2012 
 
Para hallar los tiempos estándar expresados anteriormente se tuvo en cuenta una 
calificación según la experiencia del colaborador analizado y una tolerancia del 5% 
referente al error que se puede tener en la toma de tiempo y teniendo en cuenta 
las necesidades fisiológicas del colaborador. 
4.4.1.4  Demanda promedio 
 
En las oficinas de cuota alta la demanda promedio definida es de 27 clientes por 
hora para el servidor de asesoría y 96 clientes por hora para el servidor de caja, lo 
anterior se halló con base al trabajo de campo donde se realizó el levantamiento 
de los arribos para cada servidor. 
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4.4.1.5 Tiempos de espera 
 
El tiempo de espera máximo que puede llegar a alcanzar un cliente del servidor de 
caja debe ser de 15 minutos y para el servidor de asesoría de 40 minutos, los 
tiempos de espera se definieron con base a la simulación de los modelos 
propuestos. 
 
4.4.1.6 Recursos operativos requeridos 
 
Los recursos operativos necesarios para el cubrimiento de la demanda en los 
tiempos de espera definidos anteriormente se muestran en las tablas 48 y 49 con 
sus respectivas características. Estos se definieron con base a la simulación del 
modelo propuesto. 
 
4.4.1.7 Utilización de los recursos operativos 
 
La utilización se define con base a los resultados de la simulación del modelo 
propuesto, es de suma importancia tenerla en cuenta para encontrar un equilibrio 
entre el tiempo de espera de los clientes y la utilización de los recursos, debido a 
que no se podrá incurrir en altos costos para mantener un tiempo de espera 
mínimo frente a una utilización baja. La utilización entonces definida para el 
servidor de asesoría es del 88.85% y para el servidor de caja es del 75.38%. 
 
Tabla 48.  Recursos operativos requeridos para el servidor de asesoría. 
 
Colaborador Horario Descansos Hora de almuerzo
9:30 - 9:45
3:30 - 3:45
10:00 - 10:15
3:15 - 3:30
9:45 - 10:00
3:00 - 3:15
9:15 - 9:30
3:45 - 4:00
GMF I - 1 8:00 a.m. - 5:00 p.m. 12:00 - 1:00
GMF I - 2 8:00 a.m. - 5:00 p.m. 1:00 - 2:00
GMF I - 3 8:00 a.m. - 5:00 p.m. 12:30 - 1:30
GMF I - 4 2:00 p.m. - 5:00 p.m. 2:00 - 3:00
GMF II 8:00 a.m. - 5:00 p.m. 1:30 - 2:30
 
Fuente. Autora – 2012 
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Tabla 49. Recursos operativos requeridos para el servidor de caja. 
Colaborador Horario Descansos Hora de almuerzo
9:30 - 9:45
2:30 - 2:45
9:45 - 10:00
3:15 - 3:30
Cajero 1 8:00 a.m. - 5:00 p.m. 12:00 - 1:00
Cajero 2 8:00 a.m. - 5:00 p.m. 1:00 - 2:00
Cajero 3 8:00 a.m. - 2:00 p.m. 10:15 - 10:30
 
 
Fuente. Autora – 2012 
 
4.4.1.8 Indicadores 
 
Para poder realizar un seguimiento y una mejora continua al sistema de líneas de 
espera en Bancamía S.A. se plantearon indicadores que permitan analizar el 
sistema frente al modelo propuesto. 
 
Indicador de utilización de los recursos: Tiene como objetivo verificar la 
utilización de los recursos esperada con el fin de no incurrir en costos 
innecesarios, calculándola de la siguiente manera: 
 
                          
                            
                      
 
 
Indicador de cumplimiento: Tiene como objetivo verificar si está cumpliendo con 
los tiempos definidos de espera en la política de servicio, con el fin de 
retroalimentación y mejoramiento continuo, su cálculo sería así: 
                           
                                                     
                                            
 
 
Indicador de calidad del servicio: Tiene como objetivo evaluar la calidad del 
servicio que se presta en las oficinas de la entidad, teniendo en cuenta no solo los 
tiempos del servicio sino un factor importante como lo es la educación financiera, 
la publicidad no engañosa y los tiempos de respuesta rápidos, su cálculo sería así: 
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Con los indicadores anteriores es posible el seguimiento a la política de servicio 
definida para el sistema de líneas de espera de Bancamía S.A., con el fin de 
retroalimentar el modelo y así lograr identificar oportunidades de mejora o de 
correcciones a tiempo. 
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5 CONCLUSIONES 
 
 
 Bancamía S.A. cuenta en estos momentos con un modelo de líneas de 
espera adecuado en las oficinas de Bogotá de cuota alta para responder a 
la demanda actual en un tiempo razonable para el cliente, siendo este para 
el cliente de asesoría 45 minutos  y para el cliente de caja 15 minutos, sin 
embargo no es necesario que el gestor comercial de microfinanzas I apoye 
el servidor de caja en los períodos de congestión, porque esto produce una 
prolongación en los tiempos de espera del cliente de asesoría y por ende 
molestia en ellos. 
 
 La congestión que se presenta en la caja los días pico es porque las fechas 
de pago de los clientes se fijan para el mismo período y las instalaciones de 
las oficinas nos son de gran tamaño ni cuentan con la mejor distribución, lo 
que causa impresión de congestión cuando se encuentran tan solo 16 
clientes en el sistema. 
 
 A pesar del modelo actual del sistema de líneas de espera con el que 
cuenta la entidad, éste no es el adecuado para responder con la demanda 
que se pretende para el final del año 2012, fue por lo anterior que se 
planteó un modelo con dos escenarios para la asignación de los recursos 
operativos requeridos y con base a ello definir una política de servicio que 
tuviera un equilibrio entre el tiempo de espera del cliente y la utilización de 
los recursos operativos. Con lo anterior se demostró que es posible el 
planteamiento de estrategias para el mejoramiento del sistema de líneas de 
espera del banco a través de la simulación discreta. 
 
 Siendo objetivo de toda organización el mejoramiento continuo en sus 
procesos, se definieron indicadores que puedan mostrar el estado del 
modelo del sistema de líneas de espera contra el propuesto para identificar 
oportunidades de mejora y aplicar acciones preventivas o correctivas según 
corresponda. 
 
 El análisis de teoría de líneas de espera es de gran importancia en una 
entidad financiera porque a través de él es posible asignar los recursos 
operativos de las sucursales, pensando en la satisfacción y comodidad del 
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cliente y en la utilización de los recursos de una manera eficiente, con el fin 
de tener una base sólida para la asignación y así aumentar la 
competitividad con respecto a servicio al cliente. 
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6 RECOMENDACIONES 
 Se recomienda a Bancamía S.A. contar con una herramienta sólida como lo 
es la aplicación de teoría de líneas de espera apoyada en la simulación 
discreta, que le permita asignar de manera eficiente y confiable los recursos 
operativos en sus sucursales de acuerdo a las necesidades que se vayan 
presentando. 
 
 Teniendo en cuenta que Bancamía S.A. tiene como objetivo llegar a 
diferentes mercados con la apertura de nuevas oficinas es importante que 
previamente se realice un análisis del sistema de las líneas de espera para 
las oficinas de cuota baja, cuota media y cuota alta, puesto que no todas las 
oficinas cuentan con la misma demanda y así poder determinar los recursos 
para cada tipo de oficina de la manera más eficiente posible. 
 
 Buscando mantener siempre el modelo actualizado, se recomienda que 
periódicamente se realice un análisis de los datos de entrada del modelo, 
puesto que por la implementación del Sistema de Atención al Consumidor 
(SAC) es posible que los tiempos de atención aumenten para dar 
cumplimiento a la educación financiera que señala dicho sistema. 
 
 Al llevar a cabo el trabajo de campo en las oficinas de la ciudad de Bogotá 
se observó que el proceso de desembolso y apertura de cuentas de ahorro 
en el servidor de asesoría es bastante prolongado, por lo que se 
recomienda analizarlo y en lo posible optimizarlo para facilitarle un poco el 
trámite a los clientes. 
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ANEXOS 
 
Anexo A. Planilla toma de tiempos de arribos en caja, gestor de MF I y II. 
 
 
 
 
FECHA:
LEVANTÓ: HOJA N°: DE
APROBÓ: HORA DE INICIO:
OFICINA: HORA DE FINALIZACIÓN:
GERENTE OFICINA:
7 8 9 102 3 4 5 61
N° DE CLIENTES
HORA
FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS DE ARRIBOS EN CAJA, GESTOR DE MF I Y II
105 6 7 8 9
HORA
N° DE CLIENTES
1 2 3 4
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Anexo B. Planilla toma de tiempos de servicio – cajero. 
 
FECHA:
LEVANTÓ: HOJA N°: DE
APROBÓ: COLABORADOR:
OFICINA:
GERENTE OFICINA:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
OBSERVACIONES GENERALES: 
#
 O
P
.
OPERACIONES
EVENTOS
FORMATO PARA TOMA DE TIEMPO DE SERVICIO - CAJERO
HORA DE INICIO:
HORA DE FINALIZACIÓN:
237-DEBITO TRANSFERENCIA AHO A AHO
14544-CANCELACION CERTIFICADO EFECTIVO PO
14545-DEPOSITO DE CERTIFICADO POR CAJA
SERVICIO (Promoción, saldos, etc.)
018-COMISION ESTUDIO DE CREDITO
015-CARTA DE REFERENCIA PARA CLIENTES
32-OTROS INGRESOS
64-PAGO DE CHEQUE DE GERENCIA POR VENT
027-PAGO NOMINA
86-OTROS EGRESOS
252-DEPOSITO AHORROS
2734-ENTREGA REMESAS CENTRO DE EFECTIVO
2735-RECEPCION REMESAS CENTRO DE EFECTIV
300-CREDITO TRANSFERENCIA AHO A AHO
263-RETIRO AHORROS
7158-APLICACION DE PAGOS POR CAJA
003-DESEMBOLSO EN EFECTIVO
016-REINTEGRO DE CAJA MENOR
 Anexo C. Planilla toma de tiempos de servicio - gestor de microfinanzas I y II. 
 
 
 
 
FECHA:
LEVANTÓ: COLABORADOR:
APROBÓ: HOJA N°: DE
OFICINA: HORA DE INICIO:
GERENTE OFICINA: HORA DE FINALIZACIÓN:
25
28
27
26
30
FORMATO PARA TOMA DE TIEMPOS DE SERVICIO - GESTOR DE MICROFINANZAS I Y II 
29
20
21
22
23
24
15
16
17
18
19
10
11
12
13
14
6
7
8
9
5
2
3
4
Cancelación 
de CDT               
Desembolsos
Atención al 
cp o 
consumidor
1
EVENTOS
Cancelación de 
Cuenta de 
Ahorros                                   
OPERACIONES
Solicitudes 
de Crédito                                                                               
Apertura 
de Cuenta 
de Ahorros                                  
Apertura 
de CDT
 Anexo D. Simulación del modelo actual del sistema de líneas de espera. 
 
Anexo E. Simulación del modelo propuesto para el sistema de líneas de espera.  
 
 
 
